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I.    Ueber  die  Bestimmung  der  Temperatur  und 

TVärmeleitung  fester  Körper ; 

von  Chr.  Langberg  aus  Christiania. 

Oo  bedeutende  Fortschritte  auch  die  mathematische  Theo- 
rie der  WärmeerscheinuDgen  durch  die  analytischen  Un- 
tersuchungen von  Fourier,  Poisson  u.  A.  gemacht  hat, 
so  läfst  sich  doch  nicht  läugnen,  dafs  sie  auf  die  Erwei- 
terung unserer  physikalischen  Kenntnisse  der  Wärmephä- 
Dbuiene  nur  einen  beschränkten  Einflufs  gehabt  haben, 
und  nur  wenige  von  den  durch  die  mathematische  Theo- 
rie angegebene  Resultate  sind  durch  Versuche  nachge- 
wiesen und  bestätigt  worden.  Der  Grund  liegt  wohl 
gröfstentheils  in  dem  Mangel  genauer  Methoden,  die  Tem- 
peraturveränderungen fester  Körper  zu  bestimmen,  ohne 
sich  dadurch  zu  viel  von  den  Bedingungen  der  mathe- 
matischen Theorie  zu  entfernen. 

So  lehrt  zum  Beispiel  die  mathematische  Analyse, 
dafs  man  eins  der  wichtigsten  Elemente  der  Wärmeer- 
scheinungen, nämlich  das  Leitungsvermögen  fester  Kör- 
per, dadurch  bestimmen  könne,  dafs  man  das  eine  Ende 
einer  sehr  dünnen  und' langen,  homogenen  cylindrischen 
oder  prismatischen  Stange  aus  dem  betreffenden  Körper 
mit  einer  constanten  Wärmequelle  in  Verbindung  setzt, 
nnd  die  Temperatur  dieser  Stange  in  verschiedenen  Ab- 
ständen von  dem  erwärmten  Ende  beobachtet;  die  üeber- 
schüsse  der  beobachteten  Temperaturen  (iber  die  Tem- 
peratur der  umgebenden  Luft,  nachdem  ein  Gleichge- 
wicht der  Temperatur  eingetreten  ist^  nehmen  dann  in 
geometrischem  Verhältnisse  ab,  wenn  die  Abstände  der 
beobachteten  Punkte  um  gleiche  Unterschiede  wachsen. 

PoggendorfFs  Aonal.  Bd.  LXVI.  1 


Zur  Bestätigung  dieses  Gesetzes  sind  erst  von  Biot  '), 
später  von  Despretz^)  Versuche  angestellt  worden ;  be- 
sonders die  letzteren  —  so*  weit  sie  bekannt  gemacht  sind  — 
scheinen  mir  aber  gerade  das  Entgegengesetzte  zu  zeigen 
von  dem  was  sie  beweisen  sollen ,  da  die  Temperaturen 
in  den  meisten  Fällen  viel  schneller  abnehmen/ als  nach 
der  geometrischen  Progression  der  Fall  seyn  müfste,  und 
did  Unterschiede  zwischen  den  berechneten  und  beobachte- 
ten Werthen  zu  constant  sind,  um  als  blofse  Beobachtungs- 
fehler angesehen  werden  zu  können.  Der  Grund  dieses 
Unterschiedes  kann  nun  erstens  darin  liegen,  dafs  bei  der 
mathematischen  Herleitung  des  oben  genannten  Gesetzes, 
das  Newton 'sehe  Gesetz  der  Abkühlung  zu  Grunde  ge- 
legt wird,  wonach  die  Geschwindigkeit  der  Abkühlung 
eines  erwärmten  Körpers  dem  Ueberschufs  seiner  Tem- 
peratur über  die  der  Luft  proportiouirt  ist,  was  nur  bei 
sehr  geringem  Temperaturunterschiede  annähernd  richtig 
ist  (und  in  den  oben  erwähnten  Versuchen  steigt  dieser 
Unterschied  auf  60^  bis  70"  C);  zweitens  wird  auch  die 
Unveränderlichkeit  der  Wärmeleitungsfähigkeit  bei  ver> 
scbiedenen  Temperaturen  vorausgesetzt,  was  gewifs  nicht 
wahrscheinlich  ist;  ferner  verlangt  die  Theorie,  dafs  die 
erwärmte  Stange  unendlich  dünn  sey,  oder  wenigstens 
so  dünn,  dafs  die  Temperatur  in  jedem  Punkte  eines 
normalen  Querschnitts  der  Stange  dieselbe  sey. 

.  Nun  aber  hat  Despretz  zu  seinen  Versuchen  pris- 
matische Stangen  angewendet,  deren  quadratischer  Quer- 
schnitt 21  Millimeter  Breite  hatte;  in  diese  wurden  an 
mehreren,  10  Millimeter  von  einander  entfernten  Stel- 
len Löcher  eingebohrt,  von  6  Millimet.  Durchmesser  und 
14  Millimet.  Tiefe.  Nachdem  die  Stange  in  horizontale 
Lage  gebracht  war,  wurden  diese  Löcher  mit  Quecksil- 

1 )  TraitS  de  pkysique,  T,  IF ,  p.  670  u.  f. 

2)  Annales  de  chimie  ei  de  physique,    T,  XXXFI,  p.  422.  — 
Traiti  iUmentaire  de  physique^  p.  210  u.  f. 
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ber  gefüllt,  uad  iü  jedes  die  Kugel  eines  Thermometers 
gestellt,  dessen  Temperatur^  nachdem  sie  stationär  ge- 
worden war,  als  die  Teo^eratnr  des  durch  den  Mittel- 
punkt des  Loches  gebenden  Querschnitts  der  Stange  an- 
genonimeo  wurde»  Da  der  Querschnitt  der  eiogebobr- 
ten  Vertiefungen  nahe  J  des  ganzen  Querschnitts  der 
Stange  betrag»  hat  man  wohl  auch  Grund  zu  befürchten, 
dafs  diese  grofsen  und  häufigen  Unterbrechungen  der  Con- 
tinuität  der  Stangen  nicht  unwesentliche  Störungen  in  der 
Bewegung  und  Vertheiluog  der  Wärme  hervorbringen 
konnte«.  Man  sieht  folglich,  dafs  die  bei  den  Versu- 
chen angewendete  Methode  nur  höchst  unyollkommen  die 
von  der  Theorie  gestellten  Bedingungen  erfüllte,  und  es 
bleibt  daher  noch  unbestimmt,  ob  die  beobachteten  Ab- 
weichungen von  dem  theoretischen  Gesetz  nur  einer  feh- 
lerhaften Beobacbtungsmethode  od^  ^einem  Mangel  der 
Theorie  zuzuschreiben  sejen. 

Die  Wichtigkeit  oben  genannten  Gesetzes;  sowohl 
als  Basis  für  die  pEMt^ematische  Theorie  der  Wärmeer* 
8cbeiDungen,  als  wegeft  seiner  Anwendung  für  die  Be- 
stimmung der  Leituogsfähigkeil  fester  Körper,  schien  mir 
ffols  genug»  um  zu  versuchen.,  ob  man  nicht  eine  Me- 
thode finden  könnte,  wodurch  die  oben  angezeigten  Uebel- 
stände  entfernt  würden.  Hierzu  wäre  also  erforderlich, 
dafs  man,  den  Unterschied  der  Temperatur  der  Stange 
und  der  umgeben^fi  Luft  für  so  kleine  Temperaturüber- 
schüsse der  erstereOf  für  welche  das  Newton'sche  Ge- 
setz der  Abkühlung  noch  ganz  genau  ist,  scharf  bestiui* 
m^D  könnte,  und  zwar  für  beliebig  kleine  Durchmesser 
der  Stangen,  und  ohne  die  Contiuuität  derselben  durch 
eingebohrte  Vertiefungen  zu  unterbrechen.  .  Die  Tber- 
mosäule  schien  mir  hierzu  ein  brauchbares  Mittel  darzu- 
bieten, und  durch  die  Vorrichtungen,  die  in  dem  Fol- 
genden beschrieben  werden  sollen,  hoffe  ich,  dafs  die- 
selbe zur  Beobachtung  der  in  den  festen  Körperu  statt- 
findenden freien  Wärme  ein  viel  genaueres  Mefswerkzeug 


werden  kann,  als  irgend  einer  der  bisher  angewandten 
Apparate. 

Die  Versuche,  zu  deren  Beschreibung  ich  jetzt  über- 
gehe, wurden  in  dem  physikalischen  Cabiuet  des  Hrn. 
Prof.  Magnus  angestellt,  der  die  Göte  hatte,  mir  die 
hiezu  nöthigen  Apparate  anzuvertrauen,  und  dessen  freund- 
licher Leitung  der  glöckliche  Erfolg  dieser  Untersuchun- 
gen gröfstentheils  zugeschrieben  werden  kann. 

Durch  verschiedene  Vorversuche  hatte  ich  gefunden, 
dafs  man  immer  dieselbe  Ablenkung  der  Multiplicator- 
iiadel  bekam,  wenn  das  eine  Ende  einer  aus  wenigen 
Elementen  bestehenden  ThermosSule  in  gleichförmige 
Berührung  mit  einem  Körper  von  constanter  Tempera- 
tur gebracht  und  mit  gleicher  Kraft  gegen  denselben  an- 
gedrückt wurde.  Es  dauerte  jedesmal  2  bis  2^  Minuten 
ehe  die  Multiplicatornadel  zur  Ruhe  kam,  und  die  Be- 
rührung konnte  dann  beliebige  Zeit  verlängert  werden, 
ohne  dafs  sich  der  Stand  der  Nadel  merklich  änderte. 
—  Um  die  Berührung  stets  gleichförmig  zu  machen,  was 
bei  einer,  aus  mehreren  Elementen  bestehenden  Säule 
immer  sehr  schwierig  oder  beinahe  unausführbar  ist,  liefs 
ich  mir  eine  nur  aus  zwei  Elementen,  Wismnth  und  An- 
timon, bestehende  Säule  verfertigen,  die  also  an  federn 
Ende  nur  eine  Löthstelle  hatte.  Die  Enden  waren  facet- 
tenartig abgefeilt,  so  dafs  jedes  Ende  eine  rectangulaire 
Fläche  von  1,7  Millimet.  Länge  und  0,7  Millimet.  Breite 
darbot.  Die  Länge  der  ganzen  Säule  betrug  36,3  Milli- 
meter, und  die  einzelnen  Stäbchen  waren  sehr  dünn,  näm- 
lich 1,7  Millimet.  breit  und  1,0  Millimet.  dick. 

Auf  einem  starken  horizontalen,  mit  einer  Einthei- 
lung  versehenen  Brette  waren  drei  Ständer  befestigt,  von 
welchen  jeder  an  einem  gabelförmigen  Arm  zwei  verti- 
cale,  einander  gegenüberstehende  und  in  feine  Spitzen 
auslaufende  Glasstäbchen  trugen,  zwischen  welchen  die 
zu  untersuchenden  Metallstäbe  parallel  dem  eingetheilten 
horizontalen  Brette,  in  einer  Höhe  von  etwa  24  Centimet. 


über  demselben  festgeklemmt  wurden;  ein  vierter  Ständer 
am  Ende  des  Brettes  diente  dazu,  das  kalte  Ende  der 
Stange  während  der  Versuche  durch  eine  Zwingschraube 
unverrückt  festzuhalten.  Um  eine  für  längere  Zeit  con- 
stante  Wärmequelle  zu  erhalten,  geschah  die  Erwärmung 
des  einen  Endes  der  Stange  durch  kochendes  Wasser, 
und  die  Stange  ging  durch  einen  Kork,  der  in  eine  un- 
ter der  Oberfläche  des  Wassers  im  Kochgefäfse  ange- 
brachte Oeffnung  eingesteckt  wurde. 

Durch  zw^i  doppelte  polirte  Messingschirme,  die 
durch  eine  in  ihrer  Mitte  angebrachte  Oeffnung  die 
Stange  durchgehen  liefsen,  wurde  die  Thermosäule  und 
der  zu  untersuchende  Theil  der  Stange  gegen  die  Strah- 
lang  der  Wärmequelle  geschützt.  Das  Stativ  der  Säule 
wurde  auf  einen  Schlitten  festgeschraubt,  der  sich  längs 
dem  eingetheilten  horizontalen  Brette  und  parallel  der 
Metallstange  verschieben  liefs,  wodurch  der  gegenseitige 
Abstand  der  verschiedenen  Punkte  der  Stange,  deren 
Temperatur  beobachtet  wurde,  leicht  und  genau  bestimmt 
we)-den  kojinte.  Um  die  Thermosäule  jedesmal  mit  der- 
selben Kraft  gegen  die  Stange  anlegen  zu  können,  war 
in  dem  lothrechten  Stiel  des  Stativs  eine  Spiralfeder  an- 
gebracht, welche  die  Säule  in  die  Höhe  hob  und  gegen 
die  untere  Seite  der  Stange  andrückte;  die  Säule  konnte 
ferner  in  gegen  die  Stange  senkrechter  Richtung  dersel- 
ben genähert  oder  von  derselben  entfernt  werden. 

Die  Beobachtungen  selbst  wurden  auf  folgende  Weise 
angestellt.  Nachdem  die  Stange  überall  eine  unveränder- 
liche Temperatur  angenommen  hatte,  was  gewöhnlich  erst 
nach  Verlauf  von  2^  bis  3  Stubden  geschah,  wurde  der 
Schlitten/  worauf  die  Säule  festgeschraubt  war,  gegen 
die  Stange  geschoben,  bis  das  obere  Ende  der  vertical 
gestellten  Säule  gerade  unter  die  Stange  kam ;  die  Säule 
wurde, dann  durch  die  Spiralfeder  des  Stativs  in  die  Höhe 
gehoben  und  gegen  den  zu  untersuchenden  *  Punkt  der 
Stange  gedrückt.     Die  Nadel  des  Multiplicators  ward  au- 


genblicklieh  abgelenkt.  Ich  wartete  bis  sie  nach  Verlauf 
von  etwa  zwei  Minuten  zur  Ruhe  kamf,  und  nach  ndtir- 
ter  Ablenkupg  ^urde  die  SSnIe  wieder  von  der  Stange 
entfernt.  Nach  jeder  Beobachtung  wartete  ich  gewöhn- 
lich etwa  4  Minuten  ehe  ich  die  Sdule  wieder  in  Be- 
rührung mit  der  Stange  brachte,  theils  um  die  Nadel  des 
Multiplicators  wieder  auf  Null  kommen  zu  lassen,  theils 
um  der  möglicherweise  durch  die  Berührung  der  Säule 
hervorgebrachten  Störung  des  Temperaturgleichgewichts 
der  jStange  Zeit  zur  Ausgleichung  zu  geben.  Dafs  eine 
solche  Störung  jedenfalls  sehr  gering  war,  ward  dadurch 
bewiesen,  dafs  mehrere  unmittelbar  nach  einander  an  der- 
selben Stelle  gemachte  Beobachtungen  immer  sehr  nahe 
identische  Resultate  gaben,  oder  Differenzen,  die  inner- 
halb der  Gränzen  der  Beobachtuugsfehler  fielen.  Selbst 
nach  ein  bis  zwei  Stunden  fortgesetzten  Beobachtungen 
war  die  vermöge  einer  Wärmeableitung  durch  dfe  Säule 
hervorgebrachte  Störung  entweder  ganz  unmerklich  oder 
äufserst  gering,  wenigstens  wenn  die  Beobachtungen  so 
angestellt  wurden,  dafs  ich  immer  von  einer  weniger  er- 
wärmten Stelle  zu  einer  mehr  erwärmten  tiberging,  und 
nach  der  letzten  Beobachtung  an  der  wärmsten  Stelle 
etwa  eine  Viertelstunde  wartete,  ehe  ich  wieder  mit  der 
Beobachtung  des  entferntesten  Punktes  anfing.  Diese 
jedenfalls  bei  häufig  und  lange  Zeit  fortgesetzten  Beob- 
achtungen doch  zu  beftirchtende  Fehlerquelle  konnte  aber 
leicht  dadurch  entfernt  werden,  dafs  man  nur  die  ersten 
Ausschläge  der  Multiplicatornadel  statt  der  Ablenkungen 
beobachtete,  wodurch  die  Dauer  der  Berührung  bis  auf 
wenige,  etwa  10  bis  12,  Secunden  vermindert  wurde, 
und  überhaupt  viel  Zeit  erspart  werden  konnte. 

Die  Trägheit  meiner  Multiplicatornadel  hat  mich 
hauptsächlich  bewogen  bei  meinen  Versuchen  nicht  die 
Ausschläge,  sondern  die  festen  Ablenkungen  der  Nadel 
zu  benutzen. 

Was  man  bei  diesen  Versuchen  unmittelbar  beob^ 


achten  will,  ist  der  Ueberscbofe  der  Temperatur  der 
Stange  fiber  die  der  umgebenden  Luft,  welcher  der  In- 
tensität des  tbermo- elektrischen  Stromes  proporfionirt  nn^ 
gen)>iiinien  wird,  wenn  das  eikie  Ende  der  SSule  die  Tein- 
peratar  der  Stange,  das  andere  Ende  die  der  Luft  bat. 
Nun  könnte  man  aber  gegen  die  Genauigkeit  der  Me- 
thode einwenden,  es  wäre  zu  befürchten,  dafe  die  von 
der  Stange  wahrend  der  Berührung  abgeleitete  Wärme 
sich  nach  und  nach  zu  dem  anderen  Ende  der  Säule 
fortpflanzte  und  die  Temperatur  dieses  Endes  erhöbt^ 
wodurch  die  beobachteten  Temperaturunterschiede  zu  ge« 
ring  ausfallen  müfsfen.  Nachstehende  Beobachtnngsrei- 
hen  zeigen  aber,  dafs  die  Nadel  ihren  Stand  im  Verlauf 
von  mehr  als  einer  halben  Stunde  nicht  im  Geringsten 
verilmderte,  obscbon  die  Säule  während  der  ganzen  Zeit 
in  fortwährender  Berührung  mit  der  Stange  war. 

1.  2. 

Uhr.      I  Ablenkung. 


Uhr.. 

Ablenkung. 

1*'34' 

I9',4  ^ 

36 

18,9  * 

38 

18,7 

39 

18,8 

40 

18,9 

41 

18,8 

43 

19,0 

^ 

19,5 

56 

19,3 

3b  IS' 

18»,7 

22 

18,7 

24 

18,6 

25 

18,6 

27 

18,5 

28 

18,6 

33 

18,7 

36 

18,7 

44 

18,7 

50 

18,9 

52 

IS  ,7 

In  der  ersten  dieser  beiden  Reihen  hat  die  Ablen- 
kung anfangs  etwas  abgenommen,  aber  nur  um  wieder 
aaf  ihre  erste  Gröfse  zurückzukommen,  und  die  kleinen 
Schwankungen  der  Nadel  haben  also  nur  ihren  Grund 
in  der  durch  Schwankungen  der  Lufttemperatur  hervor- 
gebrachten  Veränderung  der  Temperatur  der  Stange.  In 
der  zweiten  Reihe  hat  die  Nadel  drei  Viertelstunden  lang 
ihren  Stand  ganz  unverändert  behalten. 

Der  mir  zu  Gebote  stehende  Multiplicator  war  etwas 
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träge,  die  Zeit  einer  DoppelechwiDgimg  des  Nadelsystems 
war  26^4.  Er  wurde,  nach  Melloni's  Methode,  mit- 
telst der  Tbermosäule  ^raduirt,  und  es  ergab  sich,  dafs 
schon  bei  Ablenkungen,  die  6  Grad  tiberschritten,  die 
Intensität  des  elektrischen  Stromes  nicht  mehr  den  Ab- 
lenkungen proportionirt  waren,  während  bei  den  Mel- 
loni 'sehen  Multiplicatoren  diese  Proportionalität  sich  bei- 
läufig bis  20^  erstrecke.  Bei  der  Graduirung  des  Mul- 
tiplicators  sowohl  als  bei  den  späteren  Versuchen  zeigjte 
sich  ein  Uebelstand,  dessen  wahren  Grund  nebst  Mittel 
zu  seiner  Beseitigung  ich  vergebens  gesucht  habe.  Die 
Nadel  .des  Multiplicatoi's  veränderte  nämlich  fortwährend 
ihren  Stand,  so  dafs,  wenn  sie  bei  dem  Anfang  der  Beob- 
achtungen genau  auf  Null  eingestellt  war,  sie  nach  been- 
digten Versuchen  bald  rechtis,  bald  links  vom  Nullpunkt 
zur  Ruhe  kam,  und  von  einem  Tag  bis  zum  andern  oft 
eine  Abweichung  von  mehreren  Graden  zeigte.  Ich  ver- 
muthete  sogleich,  dafs  die  in  den  umschliefsenden  Glas- 
cylinder  möglicherweise  stattfindenden  Luftströmungen 
die  Hauptursache  dieser  Bewegungen  seyen,  und  liefs  da- 
her die  Nadel  so  viel  wie  möglich  luftdicht  einschliefsen, 
ohne  dafs  aber  die  Bewegungen  dadurch  merklich  ver- 
ringert wurden.  Stand  der  Zeiger  rechts  vom  Nullpunkt 
und  legte  ich  die  Hand  auf  die  rechte  Seite  des  umschlie- 
fsenden Glascylinders,  so  wanderte  die  Nadel  nach  Ver- 
lauf von  wenigen  Secunden  nach  der  linken  Seite,  und 
konnte  auf  diese  Weise  oft  bis  zu  einer  Abweichung 
von  4  bis  6  Graden  links  gebracht  werden.  Nahm  ich 
die  Hand  wieder  weg,  so  ging  die  Nadel  nach  einiger 
Zeit  wieder  auf  ihre  frühere  Stelle  rechts  vom  Nullpunkt 
zurück.  Aehnliche  Erscheinungen  fanden  statt,  wenn  der 
Zeiger  ursprünglich  links  vom  Nullpunkt  stand  ui^d  ich 
die  Hand  auf  die  linke  Seite,  des  Glascylinders  legte. 
Dagegen  habe  ich  mehrmals,  statt  die  Hand  auf  den  Gläs- 
cylinder  zu  legen,  diesen  mittelst  der  Flamme  einer  Spi- 
rituslampe erwärmt,  ohne  dafs  dadurch  ein , merklicher 


Rückgang  der  Nadel  bewirkt  wurde,  wenigstens  nicht  so 
grofs  wie  bei  der  AuHegang  der  Hand.  Die  durch  die 
Hand  bewirkte  Elrwärmung  des  Glases  scheint  also  nicht 
die  Ursache  der  erwähnten  Erscheinung  zu  seyn;  eben 
so  wenig  ist  sie  in  dem  das  Multiplicatorgewiude  bilden- 
den Kupferdraht  zu  suchen,  da  ein  gewöhnlich  vorkom- 
mender magnetischer  Zustand  einzelner  Theile  desßelben 
zu  einer  Störung  ganz  anderer  Art  Anlafs  giebt.  Ich 
habe  mich  iibrigens  durch  specielle  Versuche  überzeugt, 
dafs  mein  Multiplicatorgewinde  keinen  störenden  Einflufs 
dieser  Art  ausübte. 

Die  durch  Temperaturveränderungen  hervorgebrachte 
angleiche  Ausdehnung  des  Messingständers,  ap  dem  der 
das  Nadelsystem  tragende  einfache  Coconfaden  befestigt 
war,  bewirkte  auch  häufig  eine  Exoentricität  des  Zeigers, 
die  eine  mitwirkende  Ursache  zu  diesen  Wanderungen 
der  Nadel  sejn  möchte. 

Obschon  ich  sowohl  bei  der  Graduirung  des  Multi- 
plicators,  als  bei  den  folgenden  Versuchen  immer  sorg- 
fältig den  Stand  der  Nadel  controlirt  habe,  macht  doch 
diese  Unruhe  derselben  in  Verbindung  mit  dem  Umstand, 
dals  die  zur  Graduirung  gebrauchten  Argand'schen  Lam- 
pen nur  füx  kurze  Zeit  eine  ganz  constante  Wärmestrah- 
lung darboten,  dafs  ich  die  Genauigkeit  der  nachstehen- 
den Intensitätstafel  nur  bis  auf  ein  oder  höchstens  zwei 
Zehntelgraden  verbürgen  kann. 


Tafiel  des  Verhältnisses  zwischen  der  Intensität  des  elektrischen 
Stromes  and  den  entsprechenden  Ablenkungen  der  Nadel  meines 
Mulüplicators. 


Ablenk. 

Kraft. 

Diff. 

Ablenk. 

Kraft. 

Diff. 

Ablenk. 

Kraft. 

DifT. 

V 

3 
4 
5 
6 

7 

1.0 
2,0 
3,0 
4.0 
5,0 
6,0 
7,1 

1,0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

l.l 

r 

8 

9 
10 
11 

12    . 
13 

7,1 

8,2 

9,4 

10,6 

11,8 

i3;o 

14,2 

1.1 
1.2 
1.2 
1.2 
1,2 
1,2 

13» 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

14,2 
15,5 
16,8 
18,1 
19,4 
20,7 
22i0 

1,3 
1.3 
1.3 
1.3 
1,3 
1,3 
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Ablenk. 

Kraft. 

Diff. 

Ablcolc. 

Kraft. 

Diir. 

Ablenk. 

Kraft.  1 

19° 
20 

22,0 
23,4 

1,4 

1,4 
1.4 
1.4 
1.5 
1.6 

1.6 

27° 
28 

33,7 
35,4 

1.7 

1,8 
1.9 
^0 

2.1 
2,4 
2,7 
2.7 

35° 
36 

51,0 
53,8 

21 

24,6 

29 

37.2 

37 

56.8 

22 
23 
24 
25 

26,2 
27,6 
29,0 
30,5 

30 
31 
32 
*3 

39,1 
41,1 
43,2 
45,6 

38 
39 
40 
41 

60,0 
63.3 
66,7 
70,2 

26 

32,1 

34 

48,3 

42 

73,8 

27 

33,7 

35 

51,0 

23 
3,0 
3.2 

3.3^ 
3.4 
3,5 
3,6 


Weifer  als  bis  42"  habe  ich  die  Graduirang  nicht  fort- 
gesetzt, weil  ich  überhaupt  nur  kleine  Temperatarunter- 
schiede  zu  messen  beabsichtigte,  und  weil  die  KrUfte  bei 
.grOfseren  Ablenkungen  so  schnell  zunehmen,  dafs  die 
unTcrmeidlichen  Beobachtungsfehler  auf  die  Genatiigkeit 
der  Versuche  einen  zu  grofsen  EinQufs  haben  würden.  Wo 
ich  gröfsere  Temperaturunterschiede  zu  messen  wüdscbte, 
habe  ich  vorgezogen  eine  Widerstandsrolle  in  die  Kette 
einzuschalten,  um  dadurch  die  Ablenkungen  der  Nadel 
innerhalb  der  GrSnzen  der  Tafel  zu  bringen. 

Ehe  ich  zur  Discussion  der  eigentlichen  Versuche 
übergehe,  wird  es  gut  seyn  sich  eine  vorlftufige  Idee  zu 
bilden  von  dem  Grade  der  Genauigkeit,  die  bei  dieser 
Art  von  Versuchen  überhaupt  zu  erreichen  ist,  oder  von 
der  Gröfse  des  Beobachtungsfehlers,  der  bei  den  von  mir 
angestellten  Versuchen  befürchtet  werden  mnfs. 

1)  So  eben  habe  ich  gesagt,  dafs  ich  die  Genauigkeit 
der  Infensitätslafel  nur  bis  etwa  ein  Zebntelgrad 
verbürgen  kann. 

2)  Der  Multiplicator  ist  nur  in  ganze  Grade  einge- 
theilt ,  und  obwohl  die  Ablesungen  mittelst  einer 
Lupe  gemacht  wurden,  kann  docli  der  Fehler  ei- 
»er  einzelnen .  Ablesung  auf  0,1  bis  0,2  Grade  ge- 
schätzt werden. 

3)  Die  früher  besprochenen  VerSnderungen  in  dem 
Stande  des  Nullpunkts  der  Nadel  lassen  auch  im- 
mer einen  Fehler  von  etwa  0,1  Grad  befürchten. 

Den  durch  diese  drei,   hauptsächlich  in  UnvoUkom- 
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menheiten  meines  Mnltiplicators  Begendhen  Fehlerquellen 
(die  also  gegen  die  Brauchbarkeit  der  Methode  im  All- 
gemeinen  nichts  beweisen  können),  zusammen  hervorge- 
brachten  etwaigen   Fehlet*  einer  einzelnen  Beobachtung 
schätze  ich  daher  auf  0,4  bis  0,5  Grad. 
4)  Die  grOfste  Unsicherheit  in  den  erhaltenen  Resul- 
taten  entsteht  aber  durch  die  Schwankungen  der 
Temperatur  der  Luft  im  Zimmer,  und  die  durch  die 
stetigen   Luftströmungen    hervorgebrachte   partielle 
Erwärmung  und  Erkältung  einzelner  Stellen  der  bei 
den    Versuchen    angewandten    Metallstangen;    ein 
^     Uebelstand,  der  besonders  bei  Beobachtung  sehr 
kleiner  Unterschiede  zwischen  der  Temperatur  der 
Stange  und  der  der  Luft,   und  bei  dem  geringen 
Durchmesser  der  ersteren  von  grofsem  Einflufs  ist. 
-^  Die  GröGse  des  htedürch  hervorgebrachten  Unter- 
schiedes zwischen  zweien  Beobachtungen  an  der- 
selben Stelle  ist  natürlich  von  der  Veränderlichkeit 
der  Lufttemperatur  abhängig;  selten  tibersteigt  er 
jedoch  einen  Grad,  wenn  nidit  die  Umstände  so  un- 
günstig waren,  dafs  überhaupt  die  ganze  Beobach- 
tungsreihe verworfen  werden  mufste.    Durch  Ver- 
vielfältigung der  Beobachtungen  kann  indessen  diese 
Fehlerquelle    ziemlich   efiminirt  werden,   und   der 
hieraus   entspringende  Fehler  in  den  später  mitzn- 
theilenden  Versuchen  mag  wohl  höchstens  0^,5  be- , 
tragen  * ). 
'  So  lange  also  die  Unterschiede  zwischen  den  beob- 
achteten und  berechneten  Werthen  des  Temperaturöber- 

1)  Melloni  sagt  (Annales  de  chim.  et  de  phys.,  LHI,  p,  29)  von 
dem  Grade  der  Genauigkeit,  die  bei  Reobachtungen  mit  der  Thermo- 
^nle  Qber  die  strahlende  Warme  erreicht  wurde,  daß  bei  seiMa 
YersachcB  die  Uolervobiede  swi^cken  vorscbicdeneD  Beobachtnn^en 
derselben  Wärmestrahlung  oft  Null  waren,  bisweilen  0^,5,  und  nie 
über  einen  Grad«  Also  scheint  der  zu  befürchtende  Fehler  einer  ein- 
Minen Beobachtung  bei  meinen  Versuchen  nicht  viel  gröfser  zu  seyn 
als  bei  Beobachtungen  über  die  strahlende  'Wärme. 


12 

Schusses  der  Stange  nicht  einen  bis  anderthalb  Grad  über- 
steigen, kann  daraus  noch  nichts  gegen  die  Kichligkeit 
der  Theorie  gefolgert  werden. 

Eine  Aendernng  von  einem  Grad  in  der  Ablenkung 
'entspricht  aber  einem  verschiedenen  Intensitätsunterschied 
)e  nach  der  Gröfse  der  Ablenkung.  Zwischen  0^  und  20^ 
zeigt  im  Mittel  1^  Unterschied  in  der  Ablenkung  eine 
Veränderung  der  Intensität  von  1,17,  zwischen  20^  und  30^ 
von  1,71,  und  zwischen  30^  und  40^  vQn-^2,76*  Durch 
Versuche,  die  später  angegeben  werden,  habe  ich  gefun- 
den, dafs  bei  meiner  Säule  und  meinem  Multiplicator  ein 
Unterschied  in  der  Intensität  des  thermo- elektrischen  Stro- 
mes  gleich  1  einem  Temperaturunterschied  von  0^,133  C. 
entspricht.  I)er  zu  befürchtende  Beobachtungsfehler  wird 
also,  selbst  bei  den  gröüsten  Ablenkungen,  nicht  etwa 
0^,4  C.  tibersteigen.  In  der  That  hat  er  auch  nie,  selbst 
unter  den  ungünstigsten  Umständen  diese  Gränze.  erreicht. 

Die  Metalle,  die  ich  zu  meinen  Versuchen  ange- 
wendet habe,  sind  Kupfer,  Stahl,  Zinn  und  Blei;  sie  wa- 
ren alle  zu  cylindrischen  Drähten  oder  dünnen  Stäben 
ausgezogen,  und  ihre  Länge  so  grofs,  dafs  selbst  in  der 
Mitte  des  Stabes  kein  Einflufs  der  Wärmequelle  mehr 
zu  spüren  war;  nur  bei  dem  besser  leitenden  Kupfer- 
draht war  eine  Erwärmung  bis  gegen  das  Ende  hin  zu 
bemerken.  Da  mein  Zweck  bei  diesen  Versuchen  mehr 
die  Bestätigung  des  analytischen  Gesetzes  und  die  Prü- 
fung der  Methode  des  Experiments,  als  die  Bestimmung 
der  Leitungsfähigkeiten  der  angewendeten  Substanzen  war, 
so  liefs  ich  den  Stäben  ihre  metallische  Oberfläche;  bei 
den  drei  erstgenannten  Metallen  blieb  die  Oberfläche  wäh- 
rend der  Versuche  ziemlich  rein  und  blank;  allein  der 
Bleidraht  hatte  sich  bald  mit  einem  Oxydhäutchen  über- 
zogen, das  nach  leder  Erwärmung  dicker  wurde. 


\ 
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Yeranehe  mit  dem  Kupferdrabt 
Durchmesser  des  Drahtes  =5,87  Millimefer.     LSnge 
des  Drahtes  =1,42  Meter. 


I. 


Mittlere  Temperatur  der  Luft  H-19*,78  C. 


X 

Ablenkang 

Kraft 

1 

A 

beobacht. 

berechn. 

4 

26^95 

3a.62 

33,95 

-0,33 

6 

21,3 

25,22 

24,78 

■4-0,44 

8 

16,1 

18,23 

18,08 

10 

12,1 

13,12 

13,19 

—0,17 

12 

8,9 

9,28 

9,63 

—0,35 

14 

7,1 

7,21 

7,03 

+0,18 

Bezeichnet  man  die  mit  dem  Temperatarüberschufs  pro- 
portionale Stromstärke  durch  i\  und  durch  x  die  von 
eidem  beliebigen  Anfangspunkte  gerechneten  Abscissen, 
positiv  Ton  dem  wärmeren  gegen  das  kältere  Ende  der 
Stange,  bedeutet  ferner  (a  den  normalen  Querschnitt  des 
Stabes  oder  Drahtes,  b  den  Perimeter  dieses  Querschnitt 
tes,  k  die  innere,  p  die  äufsere  Wärmeleituugsfähigkeit 
des  Körpers,  den  man  untersuchen  will,   und  setzt  man 

SO  ist  bekanntlich  der  analytische  Ausdruck  für  die  Wär- 
mevertheilung: 


»  =  a.l0" (A) 

wenn  m =2. 302385  der  IModulus  der  natürlichen  Lo- 
garithmen ist.     Aus  dieser  Gleichung  findet  man: 

logi^Uga^^x (B) 

Die  obigen  Beobachtungen  geben: 

log  %  » 1^80450  -^  0^06842  x. 

Die  Einheit  der  Abscissen  in  dieser  und  in  allen  folgen- 
den Versuchsreihen  ist  gleich  40  Millimeter. 

Die  mit  diesen  Werthen  der  Constanten  berechne- 
ten Werthe  von  i  stimmen,  wie  man  sieht,  sehr  gut  mit 
den  beobachteten,  da  der  gröfste  Unterschied  beider  nur 


i 
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0,4  oder  0°,06  jC.  beträgt.  Bei  so  kleinem  Temperatur- 
Überschüsse,  wie  iu  dieser  Versuchsreihe,  wo  der  gröfste 
Ueberschufs  nicht  über  4^,5  C.  steigt,  scheint  also  das 
Gesetz  der  geometrischen  Progression  ganz  genau  zu  seyn. 

]]. 

Mittlere  Lufttemperatar  19^54. 


X 

Ablenkung. 

j 

l 

J 

beobacht. 

berechn. 

4 

25^07 

32,05 

32,60 

—0.55 

6 

19.70 

22,48 

22,57 

-0,09 

8 

14,15 

15,70 

15,63 

- 

-0.07 

10 

10,45 

11,14 

11,07 

H 

f-0,07 

12 

7,55 

7,71 

7,66 

-i 

h0.05 

14 

4,97 

4,97 

5,31 

—0,34 

log  i  =r  1 ,83275  —  0,07987  x. 
Auch  hier  findet  eine  fast  vollständige  Uebereinstiromung 
zwischen  dipn  beobachteten  und  berechneten  Temperatur- 
überschüssen statt. 


111. 

Mittlere  Lufttemperatar  12^63. 


X 

Ablenkung. 

1 

1 

• 

J 

beobacht.  |  berechn. 

0 

41»,97 

70,60 

70,35 

+0,25 

2 

33,60 

47,22 

47,54 

-0,32 

3 

29,93 

38,97 

39,08 

-0,11 

6 

18,95 

21,93 

21,70 

+0,23 

9 

11,17 

12,00 

12,06 

—0,06 

fofir»  = 

1,84727  - 

0,08512  X 

IV. 
Mittlere   Lufttemperatar   19^4l. 


X 

Ablenkung. 

j 
beobacht. 

berechn. 

A 

0 

4r,03 

70,55 

70,52 

+0,03 
--0.50 

1 

38,07 

60,23 

59,73 

2 

34,67 

60,11 

50,59 

—0,48 

6 

21,87 

.26,02 

26,04 

—0,02 

9 

14,27 

15,85 

15,82 

+0,03 

r 
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V. 


Mittlere  Lufttemperatur  16°,25 
Ablenkung. 


beobacht.  I   bereclm. 


0 

6 

9 

12 


42^18 

21  .37 

13,75 

8,65 


74,45 
25,32 
15,18 

8.98 


73,94 

25,70 

15.15 

8.93 


+0.51 

-0,38 
+0,03 
+0.05 


log  i  SS  1.86890  -  0,07651  :r. 
Da  der  Unterschied  zwischen  den  beobachteten  und 
berechneten  Werthen  von  /  in  keiner  von  dießen  fünf 
Versuchsreihen  über  0,5  beträgt  oder  0*^,07  C,  so  scheint 
dadurch  das  Gesetz  der  Wärmevertheiluug,  wenigstens 
für  Temperaturüberschtisse ,  die  70,0  oder  beiläufig  10^ 
C.  nicht  übersteigen,  in  Bezug  auf  Kupfer  völlig  bestä- 
tigt. Um  zu  sehen,  ob  dieses  auch  für  etwas  höhere 
Temperaturen  der  Fall  sey,  habe  ich  in  die  Thermo- 
kette  eine  Widerstandsrolle,  bestehend  aus  einen  sehr 
dünnen,  25  Fufs  langen  Kupferdraht,  eingeschaltet.  .  Der 
Widerstand  dieser  Rolle  ist  aus  mehreren  Ver^ucheq 
gleich  4,922  gefunden,  wenn  der  Widerstand  der  Säule 
und  des  Multiplicators  ohne  Rolle  gleich  Eins  ist;  also 
verhält  6icb  die  Stromstärke,  wenn  kein  Widerstand  ein- 
geschaltet ist,  zu  der  Stromstärke  im  entgegengesetzten 
Falle  wie  1+4,922  :  1,  oder  sie  ist  5,922  Mal  so  grofs. 
Auf  diese  Weise  wurden  folgende  zwei  Versuchsreihen 
augestellt : 

VI. 

Mittlere  LufttQipperatur  19^60. 


X 

Ablenkung. 

1 

beobacht. 

1 

berechn. 

J 

0 
2 
3 
6 

22^7^ 

16,97 

10,93 

6.38 

27.19 

19,26 

11,72 

6,42 

27,&8 

19,28 

11,26 

6,58 

-0,39 
-0,02 
+0,46 
-0,16 

log  i  =  1,51841  -  0,07780  x. 
Der  Anfangspunkt  der  Abscissen  in  den  früheren  Beob- 
achtungen entspricht  der  Absclsse  jr=3  in  dieser  und 
der  folgenden  Versuchsreihe. 
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VH. 
Mittlere  Lurttemperatar  20^75, 


X 

AbleokuDg. 

1 
beobacht. 

• 
berechn. 

J 

0 
2 
3 
6 

22^56 

16,55 

10,44 

6,01 

27,07 

18,72 

11,13 

6,01 

27,33 
18,81 

10,75 
6,14 

-0,26 
-0,09 
+0.36 
—0.13 

log  i  =  1,51772  —  0,08109  x. 
Die  Unterschiede  zwischen  den  beobachteten  und  berech- 
neten Werthen  von  /  sind  auch  in  diesen  beiden  Rei- 
hen so  klein,  dafs  kein  Zweifel  über  die  Richtigkeit  des 
Gesetzes  stattfinden  kann;  auch  ist  das  logarithinische 
Decrement  oder  der  Exponent  der  geometrischen  Pro- 
gression derselbe  wie  früher. 

Nimmt  man  an,  dafs  dasselbe  Gesetz  auch  für  hö- 
here Temperaturen  gültig  sej,  so  kann  man  dadurch  die 
Temperatur  des  erwärmten  Endes  des  Kupferdrahts  in 
Multiplicator- Einheiten  bestimmen,  und  damit  das  Ver- 
hältnifs  zwischen  der  Stromstärke  und  den  Thermome- 
tergraden  finden.  Der  Draht  ging  durch  einen  Kork,  der 
in  ein  nahe  an  dem  Boden  des  Kochgefäfses  angebrach- 
tes kurzes  Ansatzrohr  pafste,  in  das  siedende  Wasser 
hinein;  ich  habe  die  Mitte  dieses  Korkes,  oder  das  äufsere 
Ende  des  Ansatzrohrs,  als  den  Punkt  betrachtet,  wo  der 
Kupferdraht  noch  die  Temperatur  des  Wassers  hatte;  der 
Abstand  dieses  Punktes  von  dem  Anfangspunkt  der  Ab- 
scissen  war  gleich  — 6,15.  Man  findet  folglich  für  den 
Temperaturüberschufs  dieses  Punktes  in  Multipliöator-Ein- 
heiten  nach  Versuch  VI: 

i  =s  99,78. 

Der  Ueberschufs  der  Temperatur  des  Wassers  über 
die  der  Luft  ist  gleich  100°  — 19^,60=80^4.  Also  ent- 
spricht 1  Grad  C.  VoV  =  l»235  Einheiten  des  Multipli- 
cators.  Auf  dieselbe  Weise  findet  man  aus  Versuch  VII 
l«"  C.  gleich  1,311  Multiplicator -Einheiten.  Als  Mittel 
aus  beiden  Bestimmungen  habe  ich  daher  angenommen, 

dafs 
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dafs  1°  der  bunderttbeiligen  Scäla  1,273  Multiplicator- 
Einheiten  entspricht,  wenn  die  Widerstandsrolle  in  die 
Kette  eingeschaltet  ist.  Da  die  Stromstärke  ohne  Wi- 
derstandaroUe  5,922  Mal  gröfser  ist,  als  mit  derselben, 
so  kann  man  annehmen,  dafs  1^'  C.  im  ersteren  Fall 
7,537  Multiplicator- Einheiten,  oder  dafs  1°  des  Multi- 
plicätors  von  Null  an  gerechnet  0^,133 'des  handertthei- 
ligen  Thermometers  entspricht. 


Versuche  mit  der  Zinnstange. 

Durchmesser  der  Stange  =9,28  Millimeter, 
derselben  =1,66  Meter. 


Länge 


I. 

Mittlere  Luftteroperatar  17^03. 


X 

Ablenkung 

1 

1 

A 

beobackt. 

berech  n. 

4 

19»,70 

22,98 

22,26 

+0,72 

5 

14,85 

16,61 

16,60 

+0,01 

6 

11,30 

12,16 

12,37 

—0.21 

8 

6,55 

6,61 

6,87 

-0,26 

9 

5,10 

5,10 

5,12 

-0,02 

10 

3,77 

3,77 

3,82 

—0,05 

11 

2,97 

2,97 

2,85 

+0.12 

hgi^] 

1,47517  - 

0,12758  X. 

IL 


Mittlere  Laftteinperatur  16^,31. 


X 

AblenkuDg. 

1 

• 

A 

beobacht. 

bereckD. 

1 

36",37 

54,91 

53,67 

+1,24 

4 

18,90 

21,87 

21,99 

-0,12 

6 

11,27 

12,12 

12,14 

—0,02 

8 

6,27 

6,30 

6,69 

—0,39 

11 

2.87 

2,87 

2,74 

+0,13 

Ug  i  r=  1,85885  —  0,12914  x. 


PoggeodorfT«  Annal.  Bd.  LXVI. 


2 


+  1 

6 

8 

11 


+ 


2 
1 
4 
6 
8 
11 
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ui, 

fiUttlere  Lufttemperatur  16^,46. 


AblenkuBi. 


1 

• 

1 

beobacht. 

berechn. 

184.41 

164.73 

&4,31 

53,31 

22.42 

22.02 

11,80 

12,22 

6.5,5 

6.78 

2.90 

2.80 

25^,40  (») 
36,17 
19,3 
11,0 
6,5 
.  2,9 

log  i  » 1,85481  —  0,12798  x. 

IV. 

Mittlere  Lufttemperatur  16^08. 


hg  %  « 1,87199  —  0,13571  x. 
V. 


+19,68 
+  1.00 
+  0.40 

—  0,42 

—  0.23 
+  0.10 


Ablenkung. 

• 

1 

J 

beobacht. 

berechn. 

21^,05  (») 

147.22 

139,16' 

+8,06 

36,12 

54,16 

54.49 

—0.33 

18,90 

21,87 

21.34 

+0.53 

10,45 

11.14 

11.42 

—0,28 

6,13 

6.14 

6,11 

--0,03 
+0.01 

2,4 

2,40 

2,39 

Mittlere 

Lufttemperatur  17*.  11 

• 

X 

Ablenkung. 

1         '     ' 

beobacht.  |  berechn. 

1 

36<',95 

56,65 

55,52 

+1.13 

4 

18,7 

21,61 

21.94 

-0.33 

5 

14,7 

16,41 

16.09 

+0,32 

6 

10.6 

11,32 

11,81 

—0.49 

8 

6,4 

6,44 

6.36 

- 

-0.08 

9 

5.0 

5,00 

4,67 

- 

-0.33 

10 

3.5 

3,50 

3.42 

- 

-0,08 

11 

2.35 

2,35 

2.51 

- 

-0,16 

%  ft  3s  137893  —  0,13445  x. 
Man  sieht,  dafs  auch  für  die  Zinnstange  die  Temperatur- 
fiberschfisse,  bei  kleinen  Werthen  derselben,  genau  dem 
Gesetz  der  geometrischen  Progression  folgen.     Allein  ffir 


1)  Mittelst^  Einschaltung  der  Widerstandsrolle  beobachtet. 

2)  Mit  Widersundsrolle. 


19 

Temperaturtiberschüsse,  die  mehr  als  etwa  30  Multipli- 
cator- Einheiten  oder  beiltofig  4"  C.  betragen,  scheint 
diefs  nicht  mehr  der  Fall  zu  sejn,  da  die  berechneten 
Werthe  Ton  /  stets  kleiner  sind  als  die  beobachteten. 
Den  Grund  dieses  Unterschiedes  wollen  wir  später  un- 
tersuchen bei  der  Discussion  der  Versuche  mit  den  Blei- 
und  Stahldrähten,  wo  diese  Abweichungen  in  noch  gröfse- 
rem  Maafse  hervortreten. 


Versuche  mit  der  Bleistange. 

Durchmesser  des  Drahtes  =:9,41  Millimeter.    Länge 
desselben  =1,66  Meter. 

I. 

Mittlere  Lufttemperatur  18^97. 


X 

Ablenkmig* 

\ 

• 

A 

beobacbt. 

berecho. 

10 

2».57 

2,57 

2,61 

-  0,04 

8 

4,37 

4,37 

4,26 

+  0,11 

7 

5,45 

5,45 

5.43 

+  0,02 

6 

6,75 

6,83 

6,94 

—  0,11 

5 

9,43 

9,92 

8,87 

- 

'  1,05 

4 

12,35 

13,42 

11,32 

- 

-  2,10 

3 

16,67 

18,97 

14,46 

- 

-  4,51 

0 

38,27 

60,89 

30,14 

- 

-30,75 

Aus  den  ersten  vier  Beobachtungen  ist  abgeleitet: 

/flgr  i  =  1,47909  —  0,10629  :c, 

wodurch  die  Beobachtungen  bis  einen  Temperatoriiber- 
schtifs  von  etwa  7  Einheiten  genau  ausgedrückt  werden; 
allein  für  gröfs^e  Temperaturunterschiede  giebt  die  For* 
mel  immer  zu  kleine  Werthe,  und  die  fortschreitende 
Gröfse  der  Unterschiede  zwischen  den  beobachteten  und 
berechneten  Werthen  von  /  setzt .  es  aufser  Zweifel,  dafe 
das  einfache  Gesetz  der  geometrischen  Progression  hier 
nicht  länger  gültig  ist.  Dasselbe  Resultat  geht  aus 
den  folgenden  zwei  Beobachtungsreihen  ebenfalls  deut- 
lich hervor. 

2* 
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IL 
Mittlere  Lufttemperatur  19^82. 


X 

Ablenkung. 

1 

1 

^ 

beobacht. 

berechu. 

10 

2*,9 

2,90 

2,96 

—  0,06 

8 

4,78 

4,78 

4,51 

+  0.27 

7 

5,43 

5,43 

5,56 

-  0,13 

6 

6,70 

6,77 

6,85 

-  0,08 

5 

9,07 

9,48 

8,44 

+  1,04 

4 

12,15 

13,18 

10,41 

+  2,77 

3 

16,90 

19,27 

12,83 

+  6,44 

0 

37,73 

59,14 

24,01 

+35,13 

log  i  =:  1,380<1  —  0,09079  x. 

111. 
Mittlere  Lufttemperatur  22^80. 


X 

Ablenkung. 

« 

1 

J 

beobacht. 

bercchn. 

10 

1«,97 

1,97 

1,92 

+  0,05 

8 

3,12 

3,12 

3,24 

-  0,12 

7 

4,07 

4,07 

4,21 

—  0,14 

6 

5,70 

5,70 

5,46 

+  0,24 

5 

6,81 

6,89 

7,09 

-  0,20 

4 

9,68 

10,40 

9,22 

-| 

-  1,18 

3 

14,03 

15,54 

11,97 

- 

-  3,57 

.0 

34,37 

49,30 

26,23 

- 

-23,07 

log  i  =  1,41882  -  0,11359  x. 
Der  Grund  dieser  Abweichung  ist  schwerlich  in  den  Di- 
mensionen des  Bleidrahts  zu  suchen;  denn  erstens  war 
dessen  Länge  so  grofs,  dafs  selbst  in  der  Mitte  keine 
Spur  von  Erwärmung  zu  bemerken  war;  ja  die  Säule  gab 
sogar  bei  Berührung  mit  dem  von  der  Wärmequelle  ent- 
fernten Ende  des  Drahts  einen  kleinen  negativen  Aus^ 
schlag,  weil  die  Temperatur  des  Zimmers  gewöhnlich  vor 
den  Versuchen  im  Steigen  war,  und  das  unerwärmte  Ende 
des  Drahts  nicht  sogleich  den  Aenderungen  der  Lufttem^ 
perator  folgen  konnte,  sondern  immer  hinter  denselben 
zurückblieb;  zweitens  war  auch  der  Durchmesser  des 
Drahts  so  gering,  dafs  man  wohl  selbst  bei  den  schlech- 
ter leitenden  Metallen  annehmen  kann,  dafs  ein  normaler 
Querschnitt  des  Drahts  überall  dieselbe  Temperatur  hatte ; 
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wenigstens  vhabe  ich  beobachtet,  dafs  vfienn  die  Thermo- 
säuk  mit  der  unteren  Seite  des  Drahts  in  Berührung 
war,  und  ich  den  Finger  auf  die  obere  Seite  legte,  die 
Multlplicatornadel  schon  nach  ein  Paar  Secunden  abge- 
lenkt wurde.  Es  bleibt  also  nur  übrig  anzunehmen,  dafs 
die  Wärmeleitungsfähigkeit  der  untersuchten  Metalle  nicht 
von  der  Temperatur  unabhängig  sind,  wie  bei  der  Her- 
leitung der  Formel  (A)  vorausgesetzt  ist,  sondern  dafs 
die  von  der  Temperatür  abhängigen  Variationen  der  Grö- 
fsen  p  und  g^  selbst  bei  so  kleinen  Temperaturüberschüs- 
sen wie  in  den  letzten  Versuchsreihen,  noch  von  erheb- 
lichem Einflufs  sind. 

Wenn  wir  aber  p  und  g  als  Functionen  von  /  be- 
frachten, so  läfst  sich  leider  die  Differentialgleichung,  wel- 
che das  Verhältnifs  zwischen  /  und  x  ausdrückt,  nicht 
mehr  unter  endlicher  Form  integriren;  nur  in  dem  Fall, 
dafs  die  Temperaturüberschüsse  klein  sind,  hat  Poisson 
gezeigt,  wie  man  annähernd  die  Gleichung  für  die  con- 
stante  Wärmevertheilung  in  der  Stange  finden  kann  '). 

Nimmt  man  an,  dafs  die  Werthe  von  k  und  p  nach 
Potenzen  von  /  entwickelt  worden  sind,  läfst  aber  die 
Glieder  die  das  Quadrat  und  höhere  Potenzen  von  / 
enthalten,  aufser' Betracht,  so  kann  man  setzen  statt  k 
und  p: 

k-^nki  and  p+ypi; 

man  bekommt  dann  die  Gleichung  für  die  constante  Wär- 
mevertheilung in  der  Stange: 

g  2g 

»=[l-|(y-2n)]ö.l0"""V|^(y-2»)10""«' (C) 

wo  @  den  Temperaturüberschufs  der  Stange  für  die  Ab- 
scisse  jr=0,  m  den  Modulus  der  natürlichen  Logarith- 
men bedeutet,  und  wie  oben 

^      tük' 

1)  Theorie  maihSmatitfue  de  la  chaieuTy  §.  125,  p.  254. 
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Berechnet  man  nach  dieser  Formel  meine  oben  angeführ- 
ten Versuche  mit  dem  Bleidrahte,  so  findet  man  im  All- 
gemeinen eine  sehr  gute  Uebereinstimmung  zwischen  den 
beobachteten  und  berechneten  Temperaturen,  da  der  Un- 
terschied beider  nie  die  Gränze  der  möglichen  Beobach- 
tuDgsfehler  überschreitet.  —  Mittelst  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  findet  man  aus  der  ersten  Versuchs- 
reihe die  wahrscheinlichsten  Werthe  der  Constanten  g^ 
e  und  (y—2n): 

i       =  0,112063 

y^2n^  0,028437 
e        =60,8207. 


X 

t 

J 

beobacht. 

berechn. 

0 

60,89 

60,82 

+0,07 

3 

18,97 

19,33 

-0,36 

4 

13,42 

13,63 

—0,21 

5 

9,92 

9,74 

+0.18 

6 

6,83 

7,06 

-0,23 

7 

5,45 

5,18 

- 

-0,27 

8 

4^7 

3.83    i    H 

-0,54 

10 

2,57 

2,15 

1   H 

-0,42 

Auf  dieselbe  Weise  findet  man  aus  der  zweiten  Ver 
sucbsreihe  die  wahrscheinlichsten  Werthe; 

^       =  0,110905 

m 

r^2n^  0,030282 
e        =59,6104. 


X 

1 

• 

^ 

J 

beobacht 

bereehn. 

0 

59,14 

59,61 

—0,47 

3 

19.27 

18,79 

+0,48 

4 

13,18 

13,20 

-*-0,02 

5 

9,48 

9.41 

+0.07 

6 

6.77 

6,81 

-0,04 

7 

5,43 

4,98 

-H>^^ 

8 

4.78 

3,68 

-  -1,10 

10 

2,90 

2,06 

+0,84 
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Die  dritte  Versuchsreihe  giebt: 


0,10%7 


/— 2l|t: 

*i  0^04388 

e        » 4^,28676. 

X 

• 

f 

1 

J 

bcobtcht. 

bereoho. 

0 

49,30 

49,29 

+0,01 

3 

15,54 

15,22 

+0,32 

4 

10,40 

10,57 

-0,17 

b 

6,89 

7,45 

—0,5« 

6 

5,70 

5^2 

+0,38 

7 

4,07 

3,85 

+0,22 

+0,30 

8 

3,12 

2,82 

10 

1,97 

1,57 

+0,40 

Die  dritte  dieser  Versacbsreihen  wurde  erst  14  Tage 
nach  der  ersten  angestellt,  und  die  Bleistange  hatte  sich 
inzwischen  mit  einer  starken  Oxydscbicht  überzogen ;  diefs 
mag  vielleicht  der  Grund  seyn,  dafs  die  Werthe  von  g 
etwas  kleiner,  die  Werthe  von  y — 2n  dagegen  gröfser 
geworden  sind,  als  im  ersten  Versuche.  Man  sieht  je- 
doch, dafs  der  Mittel werth  von  ^  nach  der  Formel  (C), 


m 


nämlich  0,1088,  nur  wenig  verschieden  ist  von  dem  nach 
der  einfachen  geometrischen  Progression  der  Tempera- 
torfibersdiüsse  aus  den  kleinsten  beobachteten  Tempe« 

raturen  abgeleiteten  Mittelwerth  von  & =0,1036. 

Obschon  der  höchste  in  diesen  drei  Versachsreihen 
beobachtete  Temperaturfiberschufs  noch  zu  kleid  ist,  als 
dafs  man  hoffen  könnte  daraus  die  Temperatur  der  Wär^ 
mequelle  einigermafsen  genau  zu  berechnen,  besonders 
weil  die  Abscisse  des  Punktes,  wo  die  Stange  noch  die 
Temperatur  des  siedenden  Wassers  bat»  bei  der  Einrich- 
tung meines  Apparats  schwer  zu  bestimmen  ist,  und  man 
auch  den  E^nflufs  der  Doppelschinne ,  durch  welche  die 
Stange  geht,  auf  deren  Abkithlung  in  der  Nahe  der  W^fir- 
mequelle  nicht  kennt,  so  wird  doch  die  Vergleicbung  die- 


ser  berechneten  Temperatur  mit  dem  beobachteten  Un- 
terschied zwischen  der  Temperatur  ^es  siedenden  Was- 
sers und  der  umgebenden  Luft  ein  Mittel  geben,  zu  sehen, 
ob  die  der  Formel  (  C)  zu  Grunde  gelegte  Variation  der 
GröCsen  i  und  p  auch  für  höhere  Temperaturen  eine 
hinreichende  Annäherung  gewähre.  Die  Abscisse  des 
äufsersten  Endes  des  Korkes,  durch  welchen  die  Stange 
in  das  Kochgefäfs  ging,  war  in  allen  drei  Versuchsrei- 
hen gleich  --5,2;  man  findet  also  ffir  den  Temperatur- 
fiberschuCs  dieses  Punktes  nach  I.  /=  61 1,78,  oder  weil 
1^  C.  gleichwerthig  ist  mit  7,537  Multiplicator- Einhei- 
ten, so  ist  dieser  Ueberschufs  in  Thermometergraden 
gleich  : 

Die  mittlere  Lufttemperatur  in  dieser  Versuchsreihe  war 
18^97,  also  der  wirkliche  Ueberschufs  100<>  — 18'',97 
=81^,03,  was  von  dem  berechneten  nur  um  0^,14  ver- 
schieden ist. 

Eben  so  findet  man  aus  der  zweiten  Versuchsreihe 
für  2:=-^ 5,2,  /=600,22: 

während  der  beobachtete  Ueberschufs  gleich  80^,18  war; 
der  Unterschied  beider  ist  also  auch  hier  sehr  gering, 
nämlich  nur  0°,54. 

Mit  dem,  aus  der  dritten  Versuchsreihe  gefundenen 
Werthe  der  Constanten  berechnet,  wird  dieser  Ueber- 
schufs freilich  viel  zu  klein  gefunden,  aber  in  dieser 
Reihe  ist  offenbar  in  der  Nähe  der  Wärmequelle  eine 
Störung  der  Temperatur  eingetreten,  die  den  beobach- 
teten Werth  von  0  erniedrigt  hat,  ohne  anf  das  Gesetz 
der  Wärmevertheilung  in  dem  Theil  der  Stange,  wo  die 
Beobachtungen  geschahen,  einen  erheblichen  Einflufs  ge- 
habt zu  haben.  In  der  ersten  und  zweiten  Reihe  hat 
nämlich  ein  Unterschied  in  der  Lufttemperatur  von  0^,85 
den  Werth  von   &  um  60,82  —  59,61  =  1,21  verändert; 
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der  Unterschied  der  Lufttemperatur  in  der  zii^eiten  und 
dritten  Reihe  gleich  2^,98  würde  nach  demselben  Ver- 
häitnifs  den  Werth  von  G  in  III.  um  4,24  erniedrigt  ha- 
ben. Also  müfste  man  etw^  55,5  statt  49,3  beobachtet 
haben,  wenn  keine  l^örung  stattgefunden  hätte.  Dieser 
Werth  Ton  0  giebt  aber  mit  den  oben  gefundenen  Wer- 

ihen  von  ~  und   r  —  2/i  für  die  Abscisse'a:  =  — 5,2 
m 

2=574,18  oder  76^,18  C,  was  nur  um  einen  Grad  von 
dem  beobachteten  Temperaturüberschufs  77^,2  verschie- 
den ist. 

Bis  zu  Temperaturdifferenzen  von  etwa  80°  C.  scheint 
also  die  Formel  (C)  hinreichende  Annäherung  zu  ge- 
währen. 


Versuche  mit  der  Stahlstange. 

Der  angewandte  Stahldraht  hatte  einen  Durchmes- 
ser gleich  5,98  Millim.,  und  eine  Länge  von  1,23  Meter. 
Die  Versuche  mit  diesem  Drahte  führen  zu  demselben 
Resultate  wie  die  früheren  mit  Zinn  und  Blei,  nämlich 
dafs  die  Abnahme  der  Temperaturüberschüsse,  wenn  sie 
klein  sind,  genau  dem  Gesetz  der  geometrischen  Reihe 
folgen,  aber  für  gröfsere  Ueberschüsse,  als  hier  etwa  17 
bis  18  Einheiten,  oder' 2^  bis  3^  C,  schon  von  diesem 
einfachen  Gesetz  bedeutend  abweichen. 


I. 


X 

AblenkuDg. 

beobacht. 

berechn. 

J 

1 

2^0 

2,0 

2,01 

—0,01 

2 

3,0 

3,0 

3,03 

—0,03 

3 

4,6 

4,6 

4,56 

+0,04 
+0,11 

4 

6,9 

6,99 

6,88 

5 

9,7 

10,24 

10,38 

—0,14 

hg  i  =z  1,016316  -  0,17859  x. 


11. 


t 

Mittlere 

LofacBpen 

«-r  14M4 

» 

X 

A^KBkflB^ 

1 
bcolMcbt. 

• 

bered». 

uuecHD. 

• 

39*^50 

65,00 

5334 

+11,16 

1 

30,90 

4039 

36,26 

+  4,63 
+  1,09 

2 

21,47 

25,46 

24,37 

3 

15,27 

17,15 

16,38 

+  0.77 

4 

933 

10,40 

11,01 

—  039 

b 

7,23 

7.23 

7,40 

—  0,17 

6 

5,15 

5,15 

437 

+  0,18 

Ug  i  wm  1,73192  -*  0,17252  x. 

Die  Coottanten  dieser  Fonnel  sind  aus  den  vier  letzten 
Beobacbttingen  abgeleitet;  man  sieht,  dafs  schon  bei  ei- 
nem Temperatarfiberschub  von  17  Einheiten,  die  berech* 
neten  Wertbe  immer  kleiner  sind  als  die  beobachteten, 
nod  dab  der  Unterschied  zwischen  beiden  regelmä&ig 
zunimmt« 

Berechnet  man  nun  dieselbe  Beobachtungsreihe  nach 
der  Formel  (C),  so  verschwinden  diese  Unterschiede, 
oder  sie  fallen  innerhalb  der  Gränze  der  Beobachtungs- 
fehler. 

Man  findet  die  wahrscheinlichsten  Werthe  von 


=  0,172744 

y-.2»=  0,010084 

e        s=65,08057 

und  damit: 

-£•                   ^^s 

»=50,8432.10    •    +14,2373.10     • 

X 

• 

beobacht     berecho. 

J 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

65,00 
40,89 
25,46 
17,15 
10,40 
7.23 
5,15 

65,08 
40,58 
25,85 
16,73 
10,95 
7,23 
4,80 

-0,08 
+0,31 
-0,39 
+0.42 
-0,55 
+0,00 
+0,35 

Man  sieht  auch  hier,  wie  bei  den  Versuchen  mit  dem 
Bleidraht ,  dafs  der  nach  Formel  ( C)  berechnete  Werth 
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von  g  identisch  wird  mit  dem  aus  dem  kleiDsten  Tem- 
peraturüberschusse  nach  der  einfachen  geometrischen  Pro-  ^ 
gression  abgeleiteten. 

Die  ErwSnnung  des  Drahts  in  dieser  und  der  vorigen 
Versuchsreihe  geschah  durch  eine  Argand'sche  Oellampe; 
da  die  Abscisse  des  erwärmten  Endes  nicht  aufgezeich- 
net worden  war,  habe  ich,  um  zu  sehen,  ob  die  An- 
DftheruDg  der  Formel  auch  för  Stahl  bis  zur  Temperatur 
des  siedenden  Wassers  gingen,  noch  ein  Paar  andere 
Versuchsreihen  mit  demselben  Stahldrahte  ausgeführt,  wo 
die  Erwärmung  des  Endes,  wie  bei  alleii  anderen  Ver- 
sachen,  mittelst  siedenden  Wassers  geschah. 


III. 

Mittlere  Lufttemperatur  18*,27. 


X 

AbleokuDg. 

4 

1 

beobacht. 

berechu. 

A 

0 
2 
4 

6 

34^68 

17,48 

8,23 

3,44 

50,14 

20,02 

8,48 

3,44 

50,14 

20,17 

8,39 

3,54 

+0,00 
—0,15 
+0,09 
-0,10 

Die  Beobachtungen  geben: 


0,18487 


9^—2»=:  0,005987 
B         «60,13514 

Wie  früher  betrachtete  ich  das  äufsere  Ende  des  Kor- 
kes als  den  Punkt,  wo  der  Stahldraht  noch  die  Tempe- 
ratur der  Wärmequelle  hatte;  die  Abscisse  dieses  Punk- 
tes war  = — 4,65,  also  der  entsprechende  Werth  von 
1=589,41  oder  in  Thermometergraden: 

7^537 

Der  wirkUcbe  Temperaturflberschufs  der  WXrme- 
qaeUe  ist  aber  I00<>  — 18^27=s81^73  oder  3^53  grö- 
ber, als  der  bereehnet«: 
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IV. 

Miniere  Lurttemperalur  20^87. 


X 

Ablenkung. 

1 
beobacht. 

berechn. 

.       J 

0 
2 
4 
6 

35»,52 

18,24 

8,48 

3,13 

52,46 

21,01 

8,78 

3,13 

52,46 

21,12 

8  78 

3,70 

0,00 
—0,11 

0,00 
-0,57 

Setzt  man,  wie  in  der  vorigen  Versuchsreihe  gefunden  ist: 

S-        =:  0,185, 
m 

so  findet  man  aus  der  ersten  und  dritten  Beobachtung: 

y^ln^  0,00561 
e        =52,46. 
Diese  Werthe  der  Constanten  geben  für  2:=— 4,65: 

»=613,36  =81^39  C. 
statt  79^,13.   —  Der  beobachtete  Temperaturüberschufs 
der  Wärmequelle  ist  also. hier  2°,26  kleiner  als  der  be- 
rechnete. 

V. 

-    Mittlere  Lufttemperatar  16^,3, 


X 

• 

Ablenkung. 

1 
beobacht. 

• 

berecbn. 

A 

0 
2 
4 

35^75 
18,66 

8,55 

53,10 
21,56 

8,86 

53,10 
21,33 

8,86 

0,00 

+0,23 

0,00 

Aus  der  ersten  und  dritten  Beobachtung  findet  man,  wenn 

wieder  —=: 0,185  gesetzt  wird: 

y— 2n=  0,00574 
B        =53,10. 
Für  a:  = — 4,65  ist  damit: 

t  =  629,10  =  83«,47  C, 
also  nur  0^,23  verschieden  von  dem  wirklich  beobach- 
teten Temperaturtiberschufs.  Da  der  Unterschied  zwi- 
schen den  beobachteten  und  berechneten  Werthen  die- 
ses Ueberschasses  in  dem  einen  Falle  positiv,  in  dem 
anderen  negativ,  und  endlich  beinahe  Null  ist,  so  rührt 
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er  offenbar  aus  zufällig  bewirkter  Erwärmung  oder  Er- 
kältung des  Drahtes  her,  die  den  Werth  von  &  unsi- 
cher macht,  und  es  ist  daher  wohl  .erlaubt  anzunehmen, 
dafs  die  Formel  C  noch  bis  zur  Temperatur  des  sieden- 
den Wassers  die  constante  Wärmevertheilung  in  dem 
Drahte  auch  für  Stahl  hinreichend  genau  ausdrückt. 

Resultate. 

Die  Folgerungen,  die  sich  aus  den  vorliegenden  Ver- 
suchen ergeben,  sind  also  hauptsächlich  nachstehende: 

1 )  Das  Biot'sche  Gesetz,  —  dafs  in  einer  sehr  dün- 
nen und  langen  Metallstange,  deren  eines  Ende  auf  ei- 
ner unveränderlichen  Temperatur,  höher  als  die  der  um- 
gebenden Luft,  gehalten  wird,  nach  eingetretenem  Gleich- 
gewicht der  Temperatur,  der  Ueberschufs  der  Temperatur 
eines  Punktes  der  Stange  über  die  constante  Tempera- 
tur der  Luft,  in  einer  geometrischen  Progression  abnimmt^ 
wenn  der  Abstand  des  Punktes  von  dem  erwärmten 
Ende  um  gleiche  Differenzen  wächst,  —  wird  im  All- 
gemeinen durch  meine  Versuche  nicht  bestätigt,  und  ist 
für  die  meisten  Metalle  nur  für  sehr  kleine  Tetnperatur- 
fiberschüsse  wahr.  Unter  den  von  mir  untersuchten  Me- 
tallen ist  Kupfer  das  einzige,  wo  das  Gesetz  sich  bei 
höheren,  wenigstens  bis  30°  gehenden  Temperaturüber- 
schüs^en  bestätigt  hat;  bei  Zinn  wird  es  schon  fehlerhaft, 
wenn  der  Ueberschufs  etwa  4®  C,  bei  Stahl,  wenn  er 
2^  bis  S''  C.  beträgt,  und  endlich  bei  Blei  ist  das  Ge- 
setz schon  bei^  1°  C.  Temperaturunterschied  mangelhaft. 

2)  Die  Ursache  dieser  Abweichung  der  Beobach- 
tungen von  dem  mathematischen  Gesetze  liegt  darin,  dafs 
bei  Herleitung  dieses  letzteren  die  äufsere  und  innere 
Leitungsfähigkeit  der  Körper  als  unabhängig  von  der  Tem- 
peratur betrachtet  sind.  Für  den  Fall,  dafs  man  sie  als 
Functionen  von  der  Temperatur  annimmt,  kann  man  eine 
angenäherte  Formel    für    die  Wärmevertheilung  in  der 
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Stange  finden,  die  mit  der  von  mir  beobachteten  sehr 
gut  übereinstimmt. 

3)  Die  von  früheren  Physikern  nach  dem  Biot'- 
sehen  Gesetze  abgeleiteten  Werthe  für  die  Wärmelei- 
tungsfähigkeit fester  Körper  sind  folglich  unrichtig,  und 
können  jedenfalls  nur  als  eine  grobe  Annäherung  gelten. 

4)  Der  constante  Coefficient  der  Wärmeleitungs- 
fähigkeit  für  einen  Temperaturüberschufs  gleich  Null,  läfst 
sich'  also  auf  diese  Weise  nur  bestimmen,  entweder  nach 
dem  Biot'schen  Gesetze,  indem  man  die  Wärmeverthei- 
lung  in  der  Stange  für  sehr  kleine  Temperaturüberschüsse 
beobachtet,  oder  richtiger  und  genauer,  wenn  man  den 
Werth  desselben,  wie  bei  obigen  Versuchen,  aus  der 
Poisson'schen  Formel  ableitet. 

5)  Da  der  Unterschied  zwischen  den  berechneten 
und  /beobachteten  Temperaturen  in  allen  obigen  Ver- 
suchsreihen nur  ein  einziges  Mal  0,6  Multiplicator- Ein- 
heiten überschritten  hat,  und  der  mittlere  Fehler  höch- 
stens 0,3  oder  0^,04  C.  beträgt,  so  scheinen  mir  die  vor- 
liegenden Beobachtungen  einen  zureichenden  Beweis  für 
die  Brauchbarkeit  und  Genauigkeit  der  angewandten  Beob- 
achtungsmethode zu  liefern,  und  ich  hoffe  daher,  dafs 
die  Thermosäule  in  den  Händen  geschickterer  Physiker 
ein  schätzbares  Instrument  werden  könne,  um  sehr  kleine 
Temperaturdifferenzen  fester  Körper  zu  messen,  und  be- 
sonders um  die  Temperaturvertheilung  an  der  Oberflä- 
che desselben  in  Fällen  zu  bestimmen,  wo  diefs  durch 
gewöhnliche  Thermometer  sonst  beinahe  ganz  unausführ- 
bar gewesen  wäre. 
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II.   IJeber  die  Temperaturveränderungen  heim  Aus- 
tausche von  Basen;  von  Thomas  Andrews. 

Professor  der  Chemie  an  der  Royal  Instituiioo  zo  Belfast. 
(Mitgetkeilt  vom  Hm.  Verfasser  aus  den  Phil.  Transact,  f.  1844,  pt,  I 


In  einer  der  K.  Irischen  Aeademie  vor  beinahe  drei  Jah- 
ren gemachten  Mittheilung  * )  beschrieb  ich  eine  Reihe 
Ton  Versuchen  Ober  die  bei  der  Wechselwirkung  von 
SXuren  und  Basen  entwickelte 'WSrme,  aus  welchen  ich 
die  allgemeine  Folgerung  zog,  dafs,  bei  Entfernung  des 
Einflusses  aller  fremdartigen  Umstände,  die  WSrme  nicht 
von  dem  sauren  Bestaudtheil  einer  VerbiDdung,  sondern 
von  dem  basischen  bedingt  werde.  Nahe  um  dieselbe 
Zeit  veröffentlichte  Hr.  Hefs  eine  wichtige  AbhaudluDg 
über  die  Thermochemie,  in  welcher  er  zu  einem  gegen- 
theiligen  Ergebnifs  gelaugte,  das  er  inde£s,  da  es  aus  ei- 
ner sehr  beschränkten  Zahl  von  Versuchen  abgeleitet  war, 
nur  als  ein  wahrscheinlich  allgemeines  hinstellte,  dessen 
Richtigkeit  erst  durch  fernere  Untersuchungen  ermittelt 
werden  konnte.  Der  von  Hm.  Hefs  aufgestellte  Satz 
ist:  dafs  verschiedene  Basen  bei  Verbindung  mit  dersel- 
ben Säure  eine  gleiche  Wärmemenge  entwickeln  ^). 

Beim  gegenwärtigen  Zustand  unserer  chemischen 
Kenntnisse  können  wir  nicht  wagen,  diefs  Problem  durch 
directe  Versuche  mit  wasserfreien  Säuren  und  Basen  zu 
lösen,  selbst  wenn  wir  die  nicht  mehr  allgemein  von  den 
Chemikern  zugelassene  Hypothese  annehmen,  dafs  die 
näheren  Bestandtheile  neutraler  Salze  die  gewöhnlichen 
Säuren  und  Basen  seyen.  Versuche  mit  concentrirten 
Säuren  sind  nicht  geeignet  einfache  Resultate  zu  liefern, 

1)  S.  Aonaleo,  Bd.  59,  S.  428,  und  Bd.  54,  S  208. 
3)  Poggendorffs  AmMlen,  Bd.  52,  S.  107. 
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da  iie  blofse  Verdünnung  mit  Wasser  bei  einigen  Säu- 
ren eine  starke  Wärmeentwicklung  bewirkt,  bei  andern 
dagegen  keine  oder  eine  sehr  geringe.  Aus  diesem  Grunde 
ist  bei  Neutralisation  einer  alkalischen  Lösung  durch  Sal- 
petersäure die  entwickelte  Wärmemenge,  fe  nach  dem 
Concentrationsgrade  der  Säure,  sehr  verschieden,  wäh- 
rend dieser  bei  Anwendung  von  Weinsäure  wenig  oder 
keinen  Einflufs  hat.  Bei  fernerer  Vergleichung  finden 
wir,  dafs  während  zwischen  den  Temperaturen,  die  man 
mit  verschiedenen  Säuren  in  concentrirtem  Zustande  er- 
hält, keine  einfache  Beziehung  da  ist,  sich  eine  sehr  starke 
Annäherung  zur  Gleichheit  in  der  Wärmeentwicklung  zeigt, 
wenn  eine  selbe  Base  durch  irgend  eine  verdünnte  Säure 
gesättigt  wird. 

Bei  manchen  scheinbar  einfachen  Redctionen  ist  es 
schwierig,  alle  stattfindenden  Verbindungen  und  Zer- 
setzungen mit  Sicherheit  zu  ermitteln,  und  deshalb  hält 
es  auch  schwer  unsere  thermischen  Resultate  demgemäfs 
auszulegen.  Selbst  die  bei  Verbindung  von  wasserfreier 
Säure  und  Basi?  eulstehende  Wärme  herzuleiten  aus  der, 
welche  bei  Vermischung  von  Lösungen  derselben  ent- 
wickelt wird,  ist  eine  Aufgabe  von  grofser  Schwierigkeit, 
indem  sie  die  vorherige  Bestimmung  vieler  Data  erfor- 
dert, welche  sich  nur  in  wenigen  Fällen  alle  durch's  Ex- 
periment entdecken  lassen.  Vor  der  Vermischung  sind 
die  Flüssigkeiten  in  der  That  Lösungen  von  Säure  und 
Alkali  im  Hydratzustande,  und  da  bei  Bildung  dieser  Hy- 
drate und  im  Allgemeinen  auch  bei  deren  nachheriger 
Lösung  grofse  Wärmemengen  entwickelt  werden,  so  fin- 
det eine  gleiche  Wärmeverschluckung  statt,  wenn  diese 
Verbindungen  zerstört  werden.  Dasselbe  erfolgt  über- 
diefs  bei  Lösung  der  entstandenen  Verbindung.  Nach- 
dem alle  diese  Berichtigungen  gemacht  worden  sind,  ist 
es  zweifelhaft,  ob  nicht  das  Endresultat  eine  theoretische 
oder  imaginäre  Zahl  sey. 

Nehmen  wir  di,e  jet^t  herrschende  Ansicht  an,  dafs 

die 
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die  Säurehydrate  wirklich  VerbiuduDgen  von  reinen  ^u-* 
ren  mit  Wasser  als  Base  seyen^  so  entspringt  die  Wättne, 
die  bei  Nentralisation  einer  verdünnten  Säure  mit  einer 
Base  entsteht,  dadurch,  dafs  die  letztere   ein  Aequiva- 
lent  basisches  Wasser  austreibt  ^),  und  das  zuvor  er^ 
wShDte  allgemeine  Resultat  kann  so  ausgedrückt  werden: 
»Wenn  eine  und  dieselbe  Base  Wasser  aus  seiner  Vei^ 
binduDg  mit  irgend  einer  SSure  austreibt,  so  ist  die  entwik- 
kelte  Wärme  nahezu  dieselbe. «    Und  setzen  wir  für  das 
basische  Wasser  irgend   eine  Basis,  so  nimmt  das  €re- 
setz  die  folgende  sehr  allgemeine  Form  an: 
fVenn  eine  Base  eine  andere  aus  irgend  einer  ihrer 
neutralen  Verbindungen  austreibt,  so  ist  die  entppickelte 
oder  i^ersehluckte  Wärme  immer  gleich,  ppas  für  eine 
Säure  es  auch  sey,  wenn  nur  die  Basen  dieselben  sind. 
Die  folgenden  Versuche  wurden  in  der  Absicht  un- 
tehiommen,   die  Richtigkeit  dieses  Satzes  zu  erweisen. 
Als  Basis  zur  Austreibung  der  anderen  wurde  Kalihj- 
drat  angewandt,  und  zwar  immer  im  Zustand  einer  Ter- 
dönnten  Lösung.     Der  Gehalt  dieser  LöcNing  wurde  duf  cb 
Neutralisation  einer  bestimmten  Menge  derselben  mittelst 
Schwefelsäure  von  bekannter  Stärke  ermittelt.      Die  er- 
forderliche Menge  wurde  gewogen  in  einem  langen  cj- 
lindrischen  Gefäfs  von  dünnem  Messing,   das  auswendig 
mit  Kopalfirnifs  überzogen  war.     Dieser  letztere  schijtzte 
es  wirksam  gegen  die  Einwirkung  aller  MetalllOsungen. 
Die  aequivalente  Lösung  des  zu  zersetzenden  Salzes*  be- 
fand sich  in  einer  dünnen  Glasflasche,  die  innerhalb  einer 
gröfseren  von  einem  vorspringenden  Rand  getragen  ward. 
Das  Ganze  war  so  eingerichtet,  dafs  wenn  das  Messingge- 
f^fs  mit  seinem  Inhalt  vorsichtig  in  die  Salzlösung  hinabge- 
lassen ward,  es  schwimmen  blieb  und  dabei  zugleich  na- 
hezu durch  die  ganze  Tiefe  der  Flüssigkeit  reichte.     Das 
Gewicht  der  beiden  Flüssigkeiten  zusammen  betrüg  1000 

1)  TransacL  of  the  Royal  Irish  Acad.,   Vol.  XIX,  p.  247,   (  An- 
nalen,  Bd.  54,  S.208.) 

PoggcDdorfTs  Annal.  Bd.  LXVI.  3 
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Gran, ^ von  welchen  die  Salzlösung  etwa  700  Grau  aus- 
machte. Um  die  beiden  Flüssigkeiten  auf  dieselbe  Tem- 
peratur zu  bringen,  wurde  dem  inneren  Gefäfse  eine  ra- 
sche Umdrehungsbewegung  gegeben,  indem  man  darin 
mit  eineip  leichten  Glasstab  herumrtihrte.  In  dem  äufse- 
reu  Gefäfse  wurde  ein  sehr  empfindliches  Thermometer 
mit  langem  cylindrischen  Behälter  aufgehängt.  Sobald 
zwischen  beide  Flüssigkeiten  ein  vollkommenes  Tempe- 
raturgleichgewicbt  eingetreten  war,  wurde  der  Stand  des 
Thermometers  sorgfältig  aufgezeichnet.  Das  Messingge- 
fäfs  wurde  dann  am  Bande  mit  einer  Zange  gefafst  und 
sein.  Inhalt  schnell  zu  der  Salzlösung  gegossen.  Das  Ge- 
misch wurde  rasch  umgerührt  und  der  nunmehrige  Stand 
des  Thermometers  aufgezeichnet.  Nachdem  die  Vermi- 
schung stattgehabt,  wurde  das  Messinggefäfs  wieder  in 
die  Flüssigkeit  gebracht. 

Die  entwickelte  Wärme  stieg,  mit  Ausnahme  weni- 
ger Fälle,  nicht  über  3^  F.;  und  ich  hatte  es  so  einge- 
richtet, daCs  die  Endtemperatur  der  Flüssigkeit,  )e  nach 
dem  Gesammtbeti^ag  der  Wärme,  0^,3  bis  1^  F.  höher 
war  als  die  der  umgebenden  Luft.  Wenn  eine  Senkung 
der  Temperatur  stattfand  wurden  die  A)uslirungen  dar- 
nach abgeändert. 

Dieser  Verfahrungsweise  stellen  sich  freilich  mehrere 
Einwürfe  entgegen;  allein  zahlreiche  Vorversuche  habeo 
mich  überzeugt,  dafs  sie,  wenn  die  Temperaturveräu- 
derungen  nicht  bedeutend  sind,  sehr  genaue  Resultate 
giebt.  Die  wichtige  Bedingung,  die  beiden  Flüssigkeiten 
in  kurzer  Zeit  auf  genau  dieselbe  Temperatur  zu  brin- 
gen, läfst  sich  vollkommen  erfüllen.  Die  hauptsächlich- 
ste Fehlerquelle  liegt  in  dem  Erwärmen  oder  Erkälten 
der  alkalischeu  Flüssigkeit  wähi'end  sie  in  das  äufsere 
Gefäfs  gebracht  wird;  wenn  der  Unterschied  zwischen 
der  anfänglichen  Temperatur  der  Flüssigkeit  und  der  der 
Luft  bedeutender  gewesen  wäre,  würde  diefs  ein  ernst- 
licher Einwurf  gegen  das  Verfahren  sejn;  aliein  dieser 
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Unterschied  überstieg  delten  2^  F.  Da  von  der  alkali- 
schen FlüSBi^eit  einige  Tropfen  im  inneren  Gefäfse  haf- 
len  blieben,  so  wurden  3  Gran' von  ihr  in  Ueberscbufs 
genommen,  was,  wie  sich  fand,  genau  den  Verlast  er- 
setzte.. Eine  ähnliche  Portion  blieb  von  der  Salzlösung 
an  der  Aufsenfläche  des  Messinggefäfses  hängen,  allein  da 
Flüssigkeit  und  Salz  zusammen  fortgenommen  wurden,  so 
stieg  der  daraus  entspringende  Fehler  in  keinem  Fall  auf 
mehr  als  einen  Bruch  von  einem  Hundertelgrad.  DaCs 
die  Aetzkalilauge  während  der  wenigen  Minuten,  die  das 
Abgleichen  der  Temperaturen  erforderte,  der  Luft  aus- 
gesetzt war,  führte  zu  keinem  merklichen  Fehler. 

Die  Concentration  der  Lösung  war  eine  solche,  dafs, 
wenn  ein  Sulfat  angewandt  ward,  die  gesammte  Flüssige 
keit  nach  'der  Vermischung  1  Procent  wasserfreier  Schwe- 
felsäure enthielt.  Die  von  irgend  einem  Salz  erforderli- 
che Menge  wurde  daher  erhalten,  wenn  man  sein- Atom- 
gewicht durch  das  der  Schwefelsäure  dividirte.  Die  al- 
kalische Flüssigkeit  enthielt  0,01  bis  0,02  Kali  mehr  als 
zur  Zersetzung  des  Salzes  erforderlich  war. 

Der  theoretische  Wasser- Werth  des  Behälters  vom 
angewandten  Thermometer  betrug  6  Gran;  der  vom  Glas- 
gefäfs  und   Glasstab  (da   die  spec.   Wärme  des  Glases 
0,140  ist)  68  Gran,  also  der  gesammte  Wasserwerth  des 
Grefäfses   74  Gran.      Das  MessinggePäfs  ist  hierin  natür- 
lich nicht  mitbegriffen,  da  es  nach  Abgleichung  der  Tem- 
peraturen ganz  entfernt  wird,  der  entsprechende  Werth 
des  Gefäfses,  Jn  der  erhaltenen  Flüssigkeit  ausgedrückt, 
ist  76  Gran.     Die  gefundenen  Temperaturen  sind  daher 
zor  Berichtigung  wegen  der  Gefäfse  mit  1,076  multiplicirt 
Endiieb  ist  noch  eine  Berichtigung  erforderlich  we- 
gen  der  specifisohen  Wärme  der  erhaltenen  Lösungen 
und  Niederschläge.      Allein   da   die  genaue  Bestimmung 
der  spedfischen  Wärme   einer  Substanz  grofse  Sorgfalt 
und  viel  Zeit  erfordert,  so  habe  ich  nicht  versucht,  von 
dem  ProduGte  jeder  Operation   die   specifische   Wärme 
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besonders  zu  bestimmen.  Ich  bestimmte  jedoch  sehr  sorg- 
fältig die  spec.  W^rme  der  yfer  hauptsächlichsten  von 
den  sich  bildenden  Lösungen,  und  ^hätzte,  nach  den 
Versuchen  des  Hrn.  Regnault,  die  speerfischen  Wär- 
men der  gefällten  Oxyde  (  diese  im  wasserfreien  Zustande 
gewägt)..  Die  untersuchten  Flüssigkeifen  waren  Lösun- 
gen (von  normaler  Concentration )  vom  schwefelsauren, 
isalpetersauren  und  essigsauren  Kali,  und  von  Chlorka- 
lium; die  spec.  Wärmen  fanden  sich  respective  gleich 
0,973;  0,975;  0,971  und  0,971  ' ). 

Die  Resultate  der  Versuche  habe  ich  in  besonderen 
Tafeln  zusammengestellt.  Die  erste  Spalte  einer  Jeden 
Tafel  enthält  den  Namen  des  zersetzten  Salzes,  die  zweite 
dessen  Gewicht;  die  dritte  die  Temperaturveränderung, 
wie  sie  beobachtet  worden;  die  vierte  dieselbe  berich- 
tigt wegen  des  Gefäfses,  oder  bezogen  auf  1000  Theile 
der  entstandenen  Mischung;  die  fünfte  endlich  dieselbe 
bezogen  auf  1000  Theile  Wasser. 


Salz. 


Kalisa 

Ize. 

TeiDperaturverandernng 

Gewicht. 

.bezogen  auf 

beobachtet. 

dieFliissigk.  Wasser 

20,6 

—00,34 

--0^37 

— 0^36 

20,6 

—0,32 

-0  ,35 

-0,34 

32,7 

—0  ,35 

—0,38 

—0,37 

32.7 

-0,31 

—0,34 

-0  ;33 

13,9 

-0,34 

-0,37 

-0  ,36 

13,9 

—0,36 

-0,39 

-0,38 

22,2 

— 0,3& 

-0,38 

-0,37 

22,2 

-0,35 

-0,^8 

[  -0,37 

•     • 


•      •     • 


CaO.NaOs  .... 
CaO.NaOs  .... 
CaO.S2O2.6H2O 
CaO.SaOa.6H2O 

Ca  Cla 

CaClaj. 

CaO.A.Aq  ... 
CaO.A.Aq     .  .  . 

Der  salpetersaure  Kalk  war  sorgfältig  im  Sandbade 
getrocknet;  bei  dem  einen  Versuch  war  die  Lösung  neu- 
tral, bei  dem  andern  schwach  alkalisch.  Das  Chlorna- 
trium war  in  dunkler  Rothgluth  getrocknfet,  aber  nicht 
geschmolzen.  Seine  Lösung  war  deutlich  alkalisch,  da 
dasselbe  bei  dem  schwächsten  Glühen  eine  geringe  Zer- 

^  )  Siehe  den  Zusatz  am  Schlufs. 
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selzung  erleidet.  Von  dem  essigsaureu  Salz  lieferten 
22,64  Gran,  in  einer  warmen  Atmosphäre  getrocknet, 
12,70  Gran  kohlensauren  Kalk,  aus  welchem  die  erfor- 
derliehe Menge,  wi^  sie  in  der  Tafel  angegeben,  berech- 
net ward. 

Das  negative  Zeichen  sagt,  dafs  wenn  Kali  die  Base 
dieser  Salze  austreibt,  eine  Temperaturerniedrigung  statt- 
findet. Die  Uebereinstimmung  dieser  Resultate  innerhalb 
der  Beobßchtungsfehler  ist  vollkommen.  t 

Talkerdesalze. 

Die  Talkerdesalze  werden  in  der  Kälte  sehr  unvoll- 
ständig durch  Aetzkali  zersetzt,  und  deshalb  ist  die  vom 
Thermometer  angezeigte  Temperaturveränderung  nur  ein 
Theil  von  der,  welche  der  Austausch  der  Talkerde  ge- 
gen Kali  erzeugt.  Es  trat  indefs  bei  diesen  Salzen,  wie 
bei  den  vorhergehenden,  eine  Temperaturerniedrigung 
ein,  die  bei  den  Versuchen  mit  dem  Sulfat  und  Chlo<* 
rid  und  eineip  Aequivalent  Kali  zwischen  0^,10  und 
0®,15  F.  lag.  Mit  gröfserer  Menge  von  Kali  trat  eine 
stärkere  Temperaturerniedrigung  ein^  allein  dennoch  schien 
der  Austausch  nur  unvollständig  zu  sejn. 

Baryt-  und  Strontiansalze. 

Bei  zahlreichen  Versuchen  mit  den  Nitraten  Von  Ba- 
ryt und  Stromtian,  oder  den  Chloriden  von  Barium  und 
Strontium,  trat  keine  Temperaturveränderung  ein.  Die 
Lösungen  waren  so  verdünnt  genommen,  dafs  in  der  Mi- 
sdiung  eine  blafse  Wolke  erschien ,  hauptsächlich  aus 
einer  Spur  von  Carbonat  bestehend.  Freilich  haben  wir 
keinen  positiven  Beweis  von  eingetretener  Zersetzung, 
so  lange  nicht  concentrirtere  Lösungen  angewandt  wer- 
den und  ein  Niederschlag <ientsteht,  allein  die  verhältnifs- 
mäfsige  UhlöBlichteit  dieser  Basen  macht  es  sehr  wahr- 
scheinUeh,  dafs  in  allen  Fälen  Austausche  stattfinden. 
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Salze. 


NatrooaalKe. 

Gewicht. 


NaO.NaO 

NaO.NaOs 

NaO.SOi.lOHaO 
NaO.SOs.lOHaO 

NaCl, 

NaCl, 

NaO.COa.lOHaO 
NaO.GOa.lOHaO 


21,4 
21,4 
40,3 
40,3 
14,6 
14,6 
35,8 
35,8 


Temperatarverao- 
deruog,  beobacht. 


+0M4 
--0.13 

-  -0  .06 

-  -0  ,07 
--0,04 

-  -0  ,05 
+0,07 
--0,05 


Ammoniaksalze. 


S  a  1  £  e. 


Gewicht. 


TemperatnrveraDderuDgen 
betogen  auf 
d.  Flassigk.|WaMer 


beobachtet. 


AdHaO.SO3.H2O.  . 
AdHaO.NaOs    .... 

AdHa.da 

AdHaO.CaO3.HaO  . 
AdHaO.C4HaO5.HaC 


18,74 
19,98 
13,33 

17,72 
25,24 


-  -0*,70 

-  -0  ,69 
-0,70 

-  -0  ,70 
--0,69 


-H) 


•,75 
0,74 


--0 


--0 


0.75 
,75 

,74 


--0^,73 
--0.72 
--0.73 
-  -0  ,73 
+0.72 


Mit  einem  andereii  Thermometer  gaben  diese  Ver- 
suche, nachdem  alle  Berichtigungen  gemacht»  folgende 
Resultate:  schwefelsaures  Salz  0^.76;  salpetersaures  0^,77; 
salzsaures  0^.76;  kleesaures  0^,75  und  weinsaures  0^,76 
F.  Diese  Zahlen,  obwohl  im  Mittel  um  0^,03  F.  höher 
als  die  obigen,  stimmen  vollkommen  unter  sich.  Bevor 
wir  die  thermischen  Relationen  dieser  Salze  untersuchen, 
müssen  wir  uns  versichern,  dafs  ihre  Lösungen,  da  der 
geringste  Säureüberschufs  die  Resultate  gänzUch  verän- 
dern würde,  neutral  sind. 

Ich  versuchte  eine  Lösung  von  cyanwasserstoffsau- 
rem  Ammoniak  zu  bereiten,  indem  ich  Lösungen  von 
Cyanwasserstoffsäure  und  Ammoniak  zu  gleichen  Aequi- 
valenten  mit  einander  vermischte.  Bei  Zersetzung  die- 
ser Flüssigkeit  durch  Kali  trat  eine  Temperaturerhöhung 
ein,  in  verschiedenen  Versuchen  von  0^,87  bis  0^,90^ 
was  sich  den  obigen  Resultaten  oähert.  Die  Anomalien, 
welche  die   CyanwasserstoffsSure  bei  ihrer  Verbindung 
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mit  Alkalien  darbietet,  ▼erleiheo  dieser  Thatsache  einige 
Wichtigkeit. 

Das   sogenannte  neutrale  phosphorsaure  Ammoniak 

'  ist,  wie  das  entsprecbende  arsensanre,  ei»  Salz  vod  ano- 
maler Zusammensetzung,  welches  in  seinen  thermischen 
Eigenschaften  aus  theoretischen  Gründen  von  den  übri« 
gen  Ammoniaksalzen  abweichen  mufs.  Wenn,  in  ver- 
dünnter Lösung,  ein  zweites  Aequivalent  Ammoniak  zu 
einer  Lösung  eines  gewöhnlichen  neutralen  Ammoniak- 
salzes hinzugefügt  wird,  tritt  keifie  Temperaturverände- 
mng  ein ;  allein  derselbe  Zusatz  zu  dem  neutralea  pho!«* 
pfaoTsauren  Sah  bewirkt  eiae  Temperaturerhöhung  von 
0**,I8.  Das  letztere  Salz  verliert  indefs  während  der  Ver- 
dampfung einen  Theil  seines  Ammoniaks  mit  solcher  Leich- 
tigkeit, ohne  dabei  seine  alkalische  Reaction  eiozubüfsen, 
dafs  ich  nicht  gewifs  bin,  ob  diefs  eine  Eigenschaft  des 
Salzes  in  seiner  normalen  Zusammensetzung  sey,  od^^ 
daraus  entspringe,  dafs  es  vor  der  Lösung  einen  Theil 
seiner  Basis  verloren  hat.     Bei  Zersetzung  des  nämlichen 

I    Salzes  durch  Kali  waren  die  Resultate  nicht  gleichmäfsig; 

i  bei  einem  Versuch  stieg  die  Erwärmung  auf  0^,98;  bei 
einem  andern,  angestellt  mit  demselben  Salz,  nachdem 
es  sehr  kurze  Zeit  einer  warmen  trocknen  Atmosphäre 
aasgesetzt  gewesen,  betrug  die  Erwärmung  1^,60;  und 
bei  einem  dritten,  wobei  die  Lösung  des  letztereti  zuvor 
mit  Ammoniak  gesättigt  wurde,  stieg  das  Thermometer 
auf  1  ^,0.  Nehmen  wir  an,  die  bei  der  Zersetzung  durch 
Kali  erzeugte  Temperaturerhöhung  se^  0^,99,  und  ziehen 
wir  0^,18  hievon  ab,  so  haben  wir  für  die  Erwärmung 
beim  Austausch  vo»  Ammoniak  geg^n  Kali  0")80,  was 
nahe  das  obige  Resultat  ist.  Die  thermischen  Eigenschaf- 
ten aller  phosphorsauren  und  arsens^uren  Alkalien  sin4 
sehr  verwickelt,  und  bedürfen  einer  weiteren  Erforschung. 


L 
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llangan«alfie. 


Salze. 


Gewicht. 


Temperatur  veränderuDgeo 
bezogen  auf 


beobachtet. 


d.  Flossigk. 


Wasser. 


MnO.SOs 
MnO.SOs 
Mo  Cla  •  Aq 
Bin  Cla^Aq 

MnO.S.Aq 


•  * 


18,9 
18,9 
24,9 
24,9 

30,7 


4-r,00 

-  -1 ,00 
--1,00 

-  -1 ,01 

+1  .n 


+lö,08 

-  -1 ,08 

-  -1 ,08 

-  -1 .09 

+1,19 


-fl^04 

-  -1 ,04 
--1,04 

-  -1 ,05 

+1.15 


Die  Zusammensetzung  des  Chlorids  und  des  bera- 
steinsauren  Salzes  wurde  durch  Verwandlung  derselben 
in  schwefelsaures  Salz  bestimmt.  17,05  Gran  des  erste- 
ren  und  11,24  Gran  des  zweiten  gaben  respective  12^ 
und  6^1  Gran  von  letzterem»  Das  bernsteinsaure  Salz 
entwickelte,  wie  zu  ersehen,  etwas  mehr  Wärme  als  die 
übrigen  Salze.  Wahrscheinlich  sind  alle  diese  Zahleo 
zu  hoch,  wegen  der  Schnelligkeit,  mit  der  die  Nieder- 
schläge Sauerstoff  absorbiren.  Diefs  bewirkt  eine  leichte, 
aber  deutliche  Wärmeentwicklung  auf  einige  Minuten 
nach  der  Fällung. 


Salse. 


Eisenoxydulsalze. 

Temperatur  Veränderungen 
bezogen  -  auf 


Gewicht. 


beobachtet,     d.  Flüssigk. 


Wasser. 


FeO.SO3.7HaO 
Fe0li»4Ha0    .  . 
reCl2.4H80    .  . 


34,5 
24,6 
24,6 


-  -1^,52 

-  -1 ,57 

-  -1 ,53 


+1; 


64 
69 
65 


--r,58 
--1.63 
-  -1 ,59 


Von  diesen  Resultaten  gilt  dasselbe,  was  von  den 
vorherigen  .gesagt  ist. 


Sal 


ze. 


Zinksalze. 

Gewicht. 


Temperaturveränderong^ 

bezogen  auf 


beobachtet. 


d.  Plfissigk. 


Wasser. 


Zn0«S0s 

ZnO.SOs 

2inO.NaOs.Aq  .  .  . 
ZnO.NiaOs.Aq  • .  .  . 
ZnO.NaO5.Aq   .  •  . 

ZnCla 

ZnGla 

ZnCla 

Zn.Br^ 

Zn.Ja 


20,6 

20,6 

29,56 

29,56 

29,56 

16,87 

16,87 

16,87 

27,57 

39,54 


•1*,73 
•1,76 
•1 ,68 
-1,65 
-1,69 
-1,65 
1,68 
1,67 
1,65 
-1,68 


+1^36 

-  -1 ,89 

-  -1 ,8^1 

-  -1 ,78 

-  -1 ,82 

-  -1 ,78 

-  -1 ,81 
--1,80 
-.1,78 
+1.81 


+r,70 

-  -1 ,82 

--1,74 

-  rl  ,71 

-  -1 ,76 
-1,71 
--1,74 

-  -1 ,73 
--1,71 
.-1,74 
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Das  schwefelsaure  Salz  war  durch  vorsichtiges  Glü- 
hen entwässert;  das  salpetersaure  war  eiugedawpft. bis  ea 
beim  Erkalten  gestand;  20,17  Grap  des  wasserhaltigen 
Salaes  hiolerUefeen  naeh  dem  Glühen  6^85  Oxjd.  Das^ 
Chlorid  war  vorsichtig  geschmelzt  und  in  einem  bedeck- 
ten Tiegel  gewägt  Das  Bromid  und  das  Jodid  wurden 
auf  einem  heifs^n  Sandbade  getrocknet,  aber  nicht  ge.- 
schmelzt,  die  drei  letzten  Verbindungen  werden  bei  der 
zur  Vertreibuog.  aller  Feuchtigkeit  erforderlichen  Hitze 
etwas  zersetzt,  daher  mufs  die  mit  ihnen  erhaltene  Er- 
wärmung etwas-s  unter  der  Wahrheit  bleiben.  Alle  obi- 
gen Zinksalze  wurden  durch  ein  genaues  Aequivalent  Kali 
zersetzt,  und  der  dadurch  entstandene  Niederschlag  er- 
wies sich  als  Zinkoxydhydrat.  Weuq  aber  essigsaures 
Zinkoxyd  in  ähnlicher  Weise  behandelt  wird,  fällt  ein 
Uutersalz  (SubsaÜ,  basisches  Salz)  nieder.  Die  darüber, 
befindliche  Flüssigkeit  enthält  noch  Zinksalz,  und  iäfst 
auf  Zusatz  von  Kali  einen  feineren  Niederschlag  fallen. 
Bei  Fällung  eines  Aequivalents  dieses  Salzes  durch  ein 
'  Aeqoivalefit  Kali  stieg  aus  diesem  Grunde  das  Thermo- 
meter nur  1",31  F.  Als  zur  Erlangung  einer  vollständi- 
geren Zersetzung  ein  doppeltes  Aequivalent  Kali  ange- 
wandt wurde,  w^r  die  entwickelte  Wärme  etwas  gerin- 
ger; allein  'e3  ist  zweifelhaft,  ob  diq  zusätzliche  ^enge 
Kali  wirklich  einen  vollständigeren  Austausch  bewirkte, 
da  zugleich  der  Niederschlag  gröfstentheils  wieder  gelöst 
ward.  Es  ist  diefs  ein  interessantes  Beispiel  einer  schein- 
baren Ausnahme  von  dem  Gesetz  der  aequibasischen 
Wärme,  als  Folge  einer  entsprechenden  Anomalie  in  der 
chemischen  Reaction. 


-/ 


\ 


Quecksilbersalze. 

Das  einzige  zu  diesen  Versuchen  geeignete  Queck- 
silbersalz ist  das  Chlorid.  Die  Hälfte  vom  gewöhnlichen 
AeqiuvalQUt  d^^s^^lben  (.17,1  Gran)  und  von  der  Kalilö- 
s«Qgi'g*«n,  w^dr/ei  yersucbeui  O^.ÄO;  0^86  und  O^^, 
was,  nach  allen  Berichtigungen  und  nach  Verdopplung 
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des  Endresultates,  liefert:  1,89;  ^,81  und  l''^?.  Ich 
^bin  nicht  im  Slande  gewesen  diefs  Resaltat  durch  Fsl* 
lung  des  Oxyds  aus  einem  anderen  Saize  zu  bestätigen. 
Das  Bromid  ist  zu  wenig  löslich  in  kaltem  Wasser.'  Das 
Cyanid  wird  nicht  vom  Kali  zersetzt,  und  demgemäfs 
wird  bei  Vermischung  ihrer  Lösungen  keine  Wärme  ent- 
wickelt. Dafs  das  Kali  dieses  Salz  nicht  zersetzt,  gebt 
ferner  aus  dem  Umstand  hervor,  dafs  bei  NeutralisatioB 
desselben  mit  einer  Säure  derselbe  Temperaturanwucbs 
eintritt,  wie  wenn  das  Kali  im  freien  Zustand  gewesen 
wäre.  Schwefelsaures  und  salpetersaures  Quecksilber- 
salz  werden  beide  schon  bei  Verdünnung  ihrer  Lösung 
zersetzt.  Zwar  ist  neuerlich  behauptet  worden,  dafs  man 
eine  Lösung  des  neutralen  Salzes  erhalte,  wenn  man  das 
Chlorid  durch  salpetersanres  Silberoxyd  fälle;  allein  diefs 
ist  ein  Irrthum,  es  tritt  die  gewöhnliche  Zersetzung  ein« 
In  der  That  röthet  die  Lösung  des  vermeintlich  neutra- 
len Nitrats  stark  das  Lackmuspapier,  während  das  Chlo- 
rid es  nur  schwach  thut.  Bei  ähnlichen  Yersuchen  mit 
anderen  Metallchloriden,  die  neutrale  Nitrate  zu  bilden 
im  Stande  sind,  zeigt  sich  keine  wahrnehmbare  Aende- 
rung  der  Reaction.  Diese  Beobachtungen  erklären  voll- 
ständig die  Anomalien,  welche  ich  froher  bei  Wirkung 
verdünnter  Säuren  auf  Quecksilberoxyd  anführte. 


Bleisalxe. 


Salze. 


PbCNjO, 

PbO.NjOs • 

i(PbO.N«05).  .  .  . 
iCPbO.NaOj)  .  .  .  . 

HPbO.A.3H,0)    . 

xKPbO.A.3HaO)     . 


Gewicht. 


4V34 
41,34 
20,67 
20,67 

23,64 

23,64 


TemperatanMerSoderuDgen 
bezogen  auf 
d.  Flussigk.  I    Wasser. 


beobachtet 


- -2^77 

-  -2  ,77 
--1,39 

-  -1 ,37 

+1,33 


+2^,98 

-  -2  ,98 

-  -1 .49 
-1,47 

+1,42 

+1,43 


+2*^ 
+2.83 
+2,90 

+2.86 

+2,77 
+2,80 


In  den  Tier  letzten  Versneben   wurden  die  halben 
Quantitäten  genommen,  jedoch  die  Resultate  sftmmtUck 
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io  der  fünften  Spalte  auf  die  gewöfmliehen  Mengen  zurück- 
geführt. Nach  Ablagerung  des  Niederschlags  zeigte  steh 
die  darüberstehende  Flüssigkeit  stark  alkalisch,  und  fähig 
Bieisalze  zu  fallen;  auch  enthielt  sie  eine  kleine  Menge 
Blei  gelöst.  Diese  wohlbekannten  Thatsacben  zeigen, 
dafs  die  obigen  Zahlen  nur  einen  Theil  der  beim  Aus- 
taosch  von  Bleioxjd  gegen  Kali  entwickelten  Wärme 
▼orstelleo.  Ihre  Uebereinstimmung  zeigt  indefs,  dafs  die 
Bleisalze,  bei  iihnlicher  Behandlung  mit  fitzendem  Kali, 
gleiche  Wärmemengen  liefern. 


iSalzc. 


Kupfersalse 

Gewicht. 


TeroperaturverStiderangcn 
bezogen  aof 

d.  Flussigk.       Wasser« 


beobachtet. 


G0O.SO3    .   .  . 
CuO.SOa    .   .  , 
CaO.N3Os.Aq 
ClO.NaOs.Aq 

CaCl, 

CuCla 

CuCla_ 

CaO.A.HaO    . 

C90.A.H,O    . 

CaO.A.HaO    . 


19,90 
19,90 
30,53 
30,53 
16,72 
16.72 
16,72 

24,87 

24,87 
24,87 


-  -2*,86 

+2>86 
--2,86 
+2,86 
-t-2  .81 
4-2,84 
+2,80 

+3,08 

+3,02 

+3,06 


-  -3«,08 
--3,08 

-  -3  ,08 
+3,08 
--3,02 
--3,05 

-  -3  ,01 

-1-3,30 
+3,25 
+3.29 


+2,97 

-  -2  ,97 

-  -2  ,97 

-  -2  ,97 
--2,91 

-  -2  ,94 
--2,90 

+3.18 

+3,12 

+3,16 


Das  Sulfat  und  Chlorid  worden  im  wasserfreien  Zu- 
stand, das  Nitrat  ward  als  feuchte  Krjstalle  genonmien, 
und  deren  ZusammensetzuDg  durch  GIfihen  bestimmt; 
8,73  Gran  lieferten  so  2,83  Gran  Oxjd.  Da  das  essig- 
saure Salz  einen  kleinen  Wllrroefiberschufs  gab,  so  be- 
mühte ich  mich  zu  entdecken,  ob  dieTs  einer  Besonder- 
keit in  dem  Niederschlag  oder  der  Zusammensetzung  des 
Salzes  zugeschrieben  werden  könne.  Der  beim  ersten 
Versuch  erhaltene  Niederschlag  wurde  gesammelt;  er  wog 
10,01  Gran  oder  I  Proc.  mehr  als  er  theoretisch  müfste, 
was,  wenn  man  einen  gleichen  Ueberschufs  an  Aetzkali 
vorhanden  annimmt,  nur  einen'  Fehler  von  O^^S  verorsa- 
dien  konnte.    \Qn  den  beim  letzten  Versuche  angewand- 
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teu  Krystallcii  virurcku  9,40  Grau  mit  Salpetersäure  dige- 
rirt  uud  darauf  geglüht;  sie  lieferten  3,74  Gran  Oxyd, 
was  geuau  das  theoretische  Resultat  ist.  Es  scheaot  also, 
als  liefere  das  essigsaure  Kupferoxjd  bei  Zersetzung  durch 
Kali  Vt  Wärme  mehr  als  die  übrigen  Kupfersalze. 

Silbersalze.  . 

Das  salpetenBaure  ist  das  einzige  von  mir  untersuchte 
Silbersalz.  .Ein  volles  Aeifuivalent ,  42,48  Gran,  durch 
Kali  zersetzt,  gab  3^,88,  oder  bezogen  auf  die  entstan* 
dene  Flüssigkeit  4",17  und  auf  Wasser  3*^,95.  Zwei 
ähnliche  Versuche  mit  einem  halben  Aequivaleut  gaben 
nahe  dieselben  Resultate,  d.  h.  nachdem  alle  Bericht!- 
gungen  gemacht  uud  das  Endresultat  verdoppelt  worden, 
3^90  und  3",94. 

Eiseuoxydsalze. 

Da  die  bisher  untersuchten  Basen  alle  von  der  Form 
MO  waren,  so  war  es  wichtig  zu  untersuchen,  in  wie 
weit  der  gefundene  Satz'  für  Basen  von  der  Form  M^Os 
gültig  sej.  Die  Eisenoxydsalze  schienen  für  den  Versuch 
am  geeignetsten;  allein  es  hält  schwer,  sie  im  neutralen 
Zustand  zu  bekommen.  Die  sicherste  Methode  dazu  be- 
steht darin,  durch  Lösungen  von  Oxydolsalzen  einen 
Strom  von  Chlorgas  bis  zur  Sättigung  hineinzuleiten  und 
da^Q  den  Ueberschufs  des  Chlors  durch  Erwärmung  aus- 
zutreiben. Auf  diese  Weise  kann  man  leicht  aus  einer 
Lösung  von  Chlorür  eine  vom  Chlorid  erbalten,  und  aus 
eiftier  vom  schwefelsauren  Oxydul  ein  Gemenge  von  Chlo- 
rid und  schwefelsaurem  Oxyd.  Da  indefs  die  erfolgen- 
den Oxydverbindungen  die  Hälfte  Kali  mehr  zu  ihrer 
Zersetzung  erfordern  als  die  Oxydulverbindungen,  aus 
welchen  sie  entstehen,  so  war  es  nöthig  von  lelzteren 
uur  zwei  Drittel  eines  Aequivalents  zu  nehmen,  um  die 
gewöhnliche  Kalimeogä  beizubehalten. 

Demgemäfs  wurden  16,40  kcystallisirtes  Eiaenchlonir 
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in  Chlorid  vematidelt  and  doreh  Kalt  i^ers^tzt;.  in  ver^ 
schiedenen  Versuchen  gaben  sie  S'^jSS;  3^,75  und  3^,74, 
was,  nach  allen  Befichtigtingen,  entspricht:  3^,97;  3^,89 
und  3®,88.  Vom  krysfalltsirten  schwefelsauren  Oxydwl 
gaben  23  Gran,  eben  so  behandelt,  4 ",09;  4^,11  und 
4»,12  entsprechend  4^,25;  4**;27  und  4°,28.  Diese  Re- 
sultate, obwohl  nicht  Tdentiscb;  kommen  emander  doch 
hinreichend  nahe,  besonders  wenn  man  die  Unsicherheit 
der  ursprünglichen  Zusarnm^Tsetzung  der  krysCallisirten 
Salze  und  die  Schwierigkeit,  alles  tiberschüssige  Chlor 
ohne  Zersetzung  auszutreiben,  in  Betracht  zieht;  Ein 
anderer  Umstand,  der  diese  Resultate  abzuändern  strebt, 
dessen  Einflufs  aber  schwierig  zu  ermitteln  ist,  besteht 
darin,,  dafs  der  entstehende  Niederschlag  immer  Kali  ent- 
hält, und  zwar  durch  so  starke  Verwandtschaft  mit  dem 
Eisenoxjdhydrat  Terbünden,  dafs  selbst  heifses  Wasser 
nur  eine  theilweise  Abtrennung  desselben  bewirkt.  Sehr 
wahrscheinlich  findet  diefs  bei  verschiedenen  Salzep  in 
verschiedenem  Maafse  statt,  und  darin  mag  wohl  Eine  Ur» 
Sache  der  Verschiedenheit  der  thermischen  Effecte  liegen. 

Beim  Rfickblick  auf  die  vorhergehenden  Resultate 
wird  man  beobachten,  dafs  während  der  Umtausch  von 
Kali  gegen  verschiedene  Basen  thermische  Veränderun- 
gen hervorbringt,  die  von  — 0°,34  bis  •4-4^^28  s'chwan-- 
ken,  die  gröfste  Uebereinstimmung  herrscht  bei  denen, 
die  mit  den  Salzen  von '  jeder  Base  f6r  sich  erhalten  wor- 
den  sind.  Freilich  zeigen  sich  in  einzelnen  Fällen  ge- 
ringe Unterschiede ;  allein  diese  sind,  glaube  ich,  im  All^ 
gemeinen  nicht  gröfser  als  g(ie  bei  cbemiscihen  Reactio-'' 
nen  vorkommen.  Es  ist  daher  zu  einer  vollkommenen 
Gleichförmigkeit  der  Resultate  wesentlich,  daftf  genaue 
Aequivalente  von  dem  Salze  und  der  Base  angewandt 
werden,  und  ein  vollständiger  Austausch  stattfinde.  Diese 
Bedingungen  sind  aber  selten  erfüllt.  Es  ist  jedoch  wich- 
tig zu  bemerken,  dafs,  mit  ein  Paar  Ausnahmen,  die  beob- 
achteten Abweichungen  alle  in  demselben  Sinne  liegen, 
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welchen  die  Theorie  aodentet.  Die  Schwieri^eit/ die 
Hneisteo  Metallsalze  im  vollkommeo  jaeutraleo  Zustande 
und  von  fester  Zusammensetzung  zu  erhalten,  ist  wohl 
bekannt,  und  bei  den  zerfltefslichen  Verbindungen  kann 
eine  besondere  Analj^se  selten  mit  Vorlheil  angewandt 
werden.  Die  aus  der  UnToUkommenheit  des  Autausdies 
entspringende  Veränderlichkeit  des  Niederschlags  ist  eine 
ergiebige  Quelle  der  Verschiedenheiten  in  den  Resulta- 
ten, und  sie  wird  noch  vergrdfsert  durch  die  Nothwen- 
digkeit,  alle  diesp  Versuche  ohne  Anwendung  äufserer 
Wärme  anzustellen.  Die  Bildung  eines  Untersalzes  (ba- 
sischen Salzes)  entwickelt  weniger  Wärme  als  die  Fäl- 
lung eines  Oxydhydrats,  offenbar  weil  im  ersteren  FaU 
ein  unvollständiger  Austausch  stattfindet.  Ein  merkwür- 
diges Beispiel  hievon  hatten  wir  bereits  in  der  Wir- 
kung des  Kalis  auf  das  essigsaure  Zinkoxyd,  wo  eine 
grofse  Abweichung  von  der  gewöhnlichen  Wärmeent- 
wicklung deutlich  daraus  entsprang,  dafs.  der  Niederschlag 
ein  Untersalz  war.  Dieselbe  Ursache  stört  ohne  Zwei- 
fel oft  die  Genauigkeit  des  Resultats  in  andern  Fällen, 
wo  eine  geringe  Menge  Untersalz  gebildet  wird«  In  ei- 
nigen Fällen  bleibt  auch  ein  Theil  der  ausgetriebenen 
Basis  in  der  LOsung,  und  in  noch  anderen  wird  ein  Theil 
der  austreibenden  Basis  mit  dem  Niederschlag  gefälitr 
Ziehen  wir  alle  diese  Fehlerquellen  iti  Betracht,  so  scheint 
das  allgemeine  Gesetz  der  Gleichheit  der  Wärmeentwick- 
lung bei  Austausch,  einer  und  derselben  Base  durch  die 
vielen  Fälle  ^iner  völligen  Uebereinstimmung  damit,  im 
Gegensatz  zu  den  wenigen  eiuer  geringen  Abweichung 
davon,  vollkommen  bewährt  zu.seyn. 

Es  mag  hier  bemerkt  seyn,  dafs  es  auf  die  Richtig- 
keit durchaus  keinen  Einflufs  hat,  was  für  eine  Ansicht 
man  über  den  Vorgang  beim  Austausche  der  Basen  an- 
nimmt. Möge  man  annehmen,  das  Endresultat  entspringe 
aus  einer  blofsen  Stellvertretung  der  einen  Base  durch 
die  andere,  oder  aus  einer  Reibe  gesonderter  chemischen 


VerfibderuDgeii ,  deren  jede  einen  (gewissen  WSrmeef fed 
bervorbringt,  die  allgemeinen,  so  eben  festgestellten  That- 
Sachen  bleiben  dabei  immer  strenge  richtig. 

Die  Abscheidung  der  meisten  Basen  in  starrer  Form 
strebt  also  Wärme  zu  entwickeln,  und  da  diefs  bei  ver- 
schiedenen Niederschlägen  in  ungleichem  Maafse  geschieht, 
so  lassen  sich  die  Zahlen  für  die  unlöslichen  Basen  nicht 
genau  mit  einander  vergleichen.  Der  Betrag  der  aus  der 
Fällung  entspringenden  latenten  Wärme  ist  nicht,  bekannt, 
mafs  aber  bei  Bildung  eines  und  desselben  Niederschlags 
derselbe  sejn.  Die  Berichtigung  wegen  dieses  Umstan* 
des  wird  also  für  Salze  von  gleicher  Base  eine  constante 
Gröfse  seyn,  und  mithin,  wenn  sie  angebracht  wird,  die 
Gleichheit  der  vorstehenden  Zahlengruppen  nicht  ändern 
können.  Es  ist  wichtig  zu  bemerken,  dafs,  ungeachtet  der 
ans  der  Bildung  der  Niederschläge  entstehenden  Wärme, 
eine  Temperaturerniedrigung  eintritt,  wenn  Kalk  oder 
Talkerde  durch  Kali  ausgeschieden  wird. 

Im  ersten  Augenblick  scheint  diese  letzte  Thatsßche  zu 
beweisen,  dafs  Kali  eine  schwächere  thermische  Base  sej 
als  Kalk  oder  TMkerde;  allein  bei  näherer  Betrachtung 
zeigt  sich,  dafs  ein  solcher  Schlufs  wenigstens  voreilig 
ist.  Man  muCs  sich  nämlich  erinnern,  dafs  wir  völlig 
unbekannt  sind  mit  all  den  chemischen  Vorgängen,  wel« 
che  die  in  Bede  stehenden  Austausche  begleiten.  Wir 
wissen,  dafs  die  austreibende  Base  vor  der  Vermischung 
im  Hjdratzustande  vorhanden  war,  und  dafs  nach  der 
Venmischung  die  ausgetriebene  Base  in  demselben  Zu- 
stand erhalten  wird.  Allein  wir.  können  auf  keine  Weise. 
mit  Sicherheit  entdecken ,  in  welchem  Zustand  die  Basen 
in  den  Lösungen  ihrer  neutralen  Salze  exislirten.  Neh- 
men wir  an,  sie  existirten  im  Hjrdratzustaude,  so  >drük- 
ken  die  zuvor  gegebenen  Zahlen  genau  die  bei  den  che- 
mischen Austauschen  entwickelte  Wärme  aus.  Nehmen 
^r  aber  an,  dafs  das  Kali  sich  von  dem  mit  ihm  ver- 
bundenen Wasser  trenne,  und  andererseits  der  Kalk  sich 
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TeShrend  der  Versöche  mit  Wasser  verbinde,  bo  werden 
jene  Zahlen  das  allgemeine  Resultat  einer  Reihe  sehr  ver- 
wickelter Vorgänge  seyn.  Es  können  andere  Voraus- 
setzungen gemacht  werden,  aber  wir  können  die  Rich- 
tigkeit nicht  einer  derselben  erweisen.  Nur  Eins  ist  ge- 
wifs:  dafs,  wie  auch  diese  unbekannten  Vorgänge  be- 
schaffen seyn  mögen,  sie  doch  genau  ähnlich  sind,  wenn 
dieselben  Basen  angewandt  worden.  Mithin  sind  die 
vorstehenden  Versuche  hinreichend  zu  erweisen,  dafs  bei 
denselben  Basen  die  aus  deren  Austausche  entspringende 
Wärme  immer  dieselbe  ist,  wenti  auch  die  Zahlen  nicht 
die  ganze  von  dieser  Ursache  herrührende  Tempet'atur- 
veränderung  ausdrücken. 

Zu  den  Umständen,  die  möglicherweise  auf  diese 
Resultate  Einflufs  haben  können,  gehören  die  Tempera- 
turveränderungen ,  die  aus  der  Auflösung  von  Salzver- 
bindungen in  Wasser  entstehen,  ein  neuerlich  von  Hm. 
Graham  untersuchter  Gegenstand.  -  Allein,  wiewohl  es 
richtig  ist,  dafs  nach  dem  Austausch  ein  anderes  Salz  in 
der  Lösung  bleibt,  als  zuvor  in  derselben  war,  so  liiufs 
doch  bemerkt  werden,  dafs  keins  der  Salze"  während  de^ 
Processes  den  starren  Zustand  annimmt,  und  die  erwähn- 
ten Temperaturveränderungen  hängen  wesetitticb  von  die- 
ser Bedingung  ab.  Aus  diesem  Grunde,  scheint  mir, 
können  die  aus  dem  Act  der  Lösung  entspringenden 
Wärmeeffecte  in  keiner  Weise  bei  diesen  Versuchen  in 
Thätigkeit  treten. 

Dasselbe  allgemeine  Princip  sc^hliefst  beinahe  alle 
thermischen  Resultate  ein,  die  ich  früher  beschrieben  habe, 
als  entstehend  aus  der  Wirkung  von  Blasen  •  und  ver- 
dünnten Säuren  auf  einander  und  auf  Lösungen  neutra- 
ler Salze.  In  Fällen,  wo  dieselbe  Base  (wie  zuvor  er- 
wähnt) Wasser  aus  einer  seiner  Verbindungen  mit  Säu- 
ren ausschied,  war  die  entwickelte  Wärme  beinahe  (doch 
nicht  genau)  dieselbe.  Im  Gegentheil,  wo  kein  Basen- 
tausch stattfand,  war  entweder  keine  oder  eine  sehr  ge^ 

ringe 
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ringe  TemperatarveränderoDg.  Als  Beispiel  von  letzte-' 
rem  erwähne  ich  die  Abwesenheit  aller  Temperaturver- 
äuderung  beim  Vermischen  von  Lösungen  eines  Neutral- 
saizes  und  einer  wasserhaltigen  Säure,  die  ein  saures  Salz 
za  bilden  im  Stande  sind.  Zwar  hat  Hr.  Graham  ktirz- 
lieh  die  Beobachtung  gemacht,  dafs  die  Bildung  gewis< 
ser  saurer  Sulfate  mit  einer  Temperaturveränderung  ver- 
knüpft ist;  allein  die  so  erzeugte  TemperatnrVerringerung 
ist,  verglichen  mit  der  beim  Austausch  von  Basen  ent- 
stebenden,  von  geringerem  Betrage.  Es  hält  schwer  zu 
beweisen,  dafs  wirklich  eine  Verbindung  stattfindet,  wenn 
Lösungen  vermischt  werden,  welche  die  näheren  Bestand^ 
theile  einer  Säure  oder  eines  Doppelsalzes  enthalten.  So 
weit  ich  indefs  den  Gegenstand  untersucht  habe,  sind  die 
thermischen  Eigenschaften  der  so  gebildeten  Lösungen 
identisch  mit  denen  von  Lösungen,  die  durch  Lösen  der 
krjstallisirten  Säure  oder  des  Doppelsalzes  in  Wasser 
gebildet  worden  sind.  Macht  man  z.  B.  Lösungen  von 
doppelt-  oder  vierfachkleesaurem  Kali,  und  fügt- genau 
die  zur  Neutralisation  erforderliche  Menge  Kali  hinzu,  so 
erhält  man  die  gewöhnliche  Wärme,  die  aus  dem  Aus- 
tausch von  Wasser  gegen  Kali .  entsteht. 

Ich  habe  früher  gezeigt,  dafs«  eine  feste  Wärmeent- 
wicklung stattfindet,  wenn  Lösungen  von  den  gewöhnli- 
chen alkalischen  Phosphaten  und  Arseniaten  mit  einer 
Lösung,  die  noch  ein  Aequivalent  Base  enthält,  vermischt 
werden;  während  keine  Temperaturveränderung  eintritt, 
wenn  eine  Lösung  von  pyrophosphorsaurem  Natron  auf 
ähnliche  Weise  behandelt  wird.  Im.  ersteren  Fall  wird, 
wie  Hr.  Graham  gezeigt  hat,  ein  Atom  basisches  Was- 
ser ersetzt  durch  ein  Atom  Alkali;  im  letzteren  Fall  ist 
kein  basisches  Wasser  zugegen. 

In  den  vorstehenden^  Beobachtungen  ist  angenommen 
worden,  dafs  wenn  die  Vereinigung  zweier  Basen  mit 
der  Entwicklung  einer  gewissen  bestimmten  Wärmemenge 
verknüpft  ist,  die  Trennung  derselben  von  der  Absorption 
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einer  gleichen  Wärmemenge  begleitet  wird.  Obgleich 
dieser  Satz  in  Abstracto  sehr  wahrscheinlich  ist,  so  er- 
fordert er  doch  einen  directen  Beweis  durch's  Experi- 
ment, und  es  ist  um  so  wichtiger  denselben  zu  liefern, 
als  er,  wenn  er  richtig  ist,  ein  Mittel  liefert,  die  Ge- 
nauigkeit unserer  Resultate  zu  bestätigen. 

Die  nun  zu  beschreibenden  Versuche  befähigen  uns, 
ihn  für  eine  besondere  Reihe  von  Fällen  nachzuweisen.  In 
der  That,  nehmen  wir  drei  Basen,  wie  Kali,  Kapferoxjd 
und  Wasser,  die  einander  in  obiger  Ordnung  zu  ver- 
drängen vermögen,  und  messen  die  Temperaturverände- 
rungen, die  entstehen,  wenn  die  erste  und  zweite,  die 
erste  und  dritte,  und  die  zweite  und  dritte  einander  er- 
setzen, so  mufs  die  Temperaturveränderung,  die  aus  dem 
ersten  Austausch  entsteht,  gleich  seyn  den  Temperatur- 
veränderungen, die  bei  den  beiden  letzteren  erzeugt  wer- 
den.    Einige  wenige  Beispiele  werden  diefs  erläutern. 

Die  Zahlen -Ausdrücke  für  die  Wärme,  welche  bei 
Zersetzung  des  salpetersauren  Wassers  durch  Kali  und 
durch  Kalk  entwickelt  wird,  sind  6^76  und  7*^,20.  Der 
Unterschied  dieser  Zahlen,  — 0",44,  deutet  an,  dafs  eine 
Temperatur -Erniedrigung  von  diesem  Betrage  stattfinden 
müsse,  wenn  die  erstere  Base  die  letztere  austreibt.  Wie 
wir  vorhin  gesehen,  ist  das  Resultat  des  directen  Ver- 
suchs = — 0^,37.  In  djesem  und  den  folgenden  Fällen 
sind  die  Temperaturen  nur  wegen  der  Gefäfse  berich- 
tigt, weil  ich  die  specifischen  Wärmen  der  Metalllösun- 
gen nicht  bestimmte;  der  aus  diesem  Umstand  entsprin- 
gende Fehler  in  dem  Vergleich  ist  ganz  unbedeutend. 

Bei  zwei  Versuchen,  bei  tlenen  schwefelsaures  Was- 
ser durch  Kali  zersetzt  wurde,  war  die  entwickelte  Wärme 
7^,24  und  7^,22.  Dieselbe  Verbindung  durch  Ammoniak 
zersetzt,  gab  in  drei  Versuchen  6°,40;  6",53  und  6",51. 
Der  Unterschied  der  Mittel  dieser  Zahlen  ist  +0^,74. 
Der  directe  Versuch  gab  bei  einem  Versuch  -f-0®,75, 
bei  einem  anderen  +0^,78. 
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Die  Zahl  fQr  die  Wärmeentwicklung  für  den  Aus- 
tausch von  Zinkoxjd  gegen  Wasser  in  schwefelsaurem 
Wasser  ist  5^,40;  diese  von  7^,22  abgezogen,  hinterläfst 
P,82  för  die  Wärme  bei  Fällung  des  Zinkoxjds  durch 
Kali.    Der  dirccte  Versuch  gab  1",87. 

Zur  Bestimmung  der  Wärme,  die  bei  Ersetzung  der 
Base  des  schwefelsauren  Wassers  durch  Kupferoxyd  frei 
wird,  wurden  zwei  Versuche  gemacht.  Bei  einem  der- 
selben wurde  das  Oxyd  als  Hydrat  genommen,  bei  dem 
andern  im  wasserfreien  Zustande,  wie  man  es  durch  Fäl- 
lung einer  heifsen  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd mit  Kali  erhält.  Die  Resultate  stimmten  sehr  nahe 
mit  einander,  und  waren  3°,52  und  3^,53.  Zieht  man  das 
Mittel  dieser  Zahlen  von  6<^,76  ab,  so  erhält  man  3^,23 
als  Ausdruck  der. Wärme,  die  beim  Austausch  von  Ku- 
pferoxyd gegen  Kali  frei  wird.  Der  directe  Versuch  gab 
3«,08. 

Mit  Talkerde-  oder  Bleisalzen  läfst  sich  ein  solcher 
Vergleich  nicht  anstellen,  weil,  wenn  deren  Lösungen 
durch  Kali  gefällt  werden,  nur  ein  unvollkommener  Aus- 
tausch stattfindet. 

Vergleichen  wir  in  ähnlicher  Weise  die  fibrigen  Re- 
sultate, welche  in  dem  zuvor ,  erwähnten  Aufsatz  erhal- 
ten wurde»,  so  ergiebt  sich^  dafs  die  Unterschiede  zwi- 
schen Theorie  und  Erfahrung  selten  0^,3  tibersteigen,  -— 
gewifs  eine  grofse  Annäherung,  wenn  man  die  Mangel- 
haftigkeit des  früher  angewandten  Verfahrens  und  die 
grofse  Schwierigkeit,  mit  unlöslichen  Basen  genaue  Re- 
sultate zu  erhalten,  in  Betracht  zieht. 

Es  mag  bemerkt  seyn,  dafs  in  der  Wärmeentwick* 
lung  bei  Lösung  von  Zink-  und  Kupferoxyd,  )e  nach- 
dem sie  wasserhaltig  oder  wasserfrei  sind,  ein  beträcht- 
licher Unterschied  vorhanden  ist,  der  es  wahrscheinlich 
macht,  dafs  bei  Verbindung  dieser  Basen  mit  Wasser 
eine  bedeutende  Wärmeentwicklung  stattfindet. 

Die  vorstehenden  Versuche  scheinen  n)ir  hinreichend, 
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die  Genauigkeit  des  schon  genannten  allgemeinen  Satzes 
festzustellen,  dafs,  wenn  eine  Base  eine  andere  aus  irgend 
einer  ihrer  neutralen  Verbindungen  verdrängt  (alle  im 
Zustande  verdünnter  Lösungen  genommen)  die  Wärme- 
entwicklung immer  dieselbe  ist  bei  denselben  Basen,  aber 
im  Allgemeinen  verschieden  bei  verschiedenen  Basen.  Die 
kleinen  Abweichungen  von  diesem  Gesetz  bei  den  ge- 
wöhnlichen Basen  sind  nicht  gröfser,  als  wir  sie  bei  an- 
deren Untersuchungen  über  die  Wärme  beobachten ;  und 
ich  habe  zuvor  manche  Umstände  angegeben,  welche  ei- 
nige dieser  Abweichungen  erklären.  Die  bei  Zersetzung 
der  Salze  von  Wasser  erhaltenen  Resultate  zeigen  merk- 
würdigere Anomalien,  wie  ich  früher  dargethan  habe. 
Von  diesen  verdient  besonders  hervorgehoben  zu  wer- 
den: die  gröfsere  Wärmeentwicklung  bei  Neutralisation 
der  verdünnten  Schwefelsäure  durch  alkalische  Lösungen; 
sie  bleibt  noch  unerklärt.  Die  Anomalien,  welche  Ku- 
pferoxyd und  Cjanwasserstoffsäure  darbieten,  habe  ich 
zum  Theil  auf  ihren  Ursprung  zurückgeführt.  Allein  die 
übrigen  Resultate  kommen  einander  so  nahe,  dafs  kein 
Zweifel  übrig  bleiben  kann,  es  gelte  für  die  Zersetzung 
der  Salze  des  Wassers  dasselbe  Princip  so  gut  wie  für 
die  der  Salze  anderer  Basen. 

Einen  Zusammenhang  zu  finden  zwischen  den  beob* 
achteten  Wärmeentwicklungen  und  irgend  einer  anderen 
Eigenschaft  der  Basen,  ist  mir  nicht  geglückt.  In  der 
folgenden  Liste  habe  ich  die  bisher  untersuchten  Basen, 
geordnet  nach  ihren  thermischen  Resultaten,  zusammen- 
gestellt, und  neben  jede  die  Zahl  gesetzt,  welche  bei 
Zersetzung  ihrer  Salze  durch  Kali  die  erfolgende  Tem- 
peraturveränderung  ausdrückt. 


CaO 

— 0»,36  F. 

ZnO 

+  1»,74  F. 

BaO 

0  ,00 

HgO 

+  1  ,86 

SrO 

0  ,00 

PbO 

+2  ,82 

NaO 

+0  ,08 

CuO 

+3  ,00 

AdH,0 

+0  ,74 

AgO 

+  3  ,99 

MnO 

+  1  ,07 

Fe,0 

+  4  ,09. 

FeO 

+1  .60 

äl 
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Zusatz,    üeber  dieBestiminuog;  der  specifischeo  Wärme 

voD  Flüssigkeiten. 

Die  genaue  Bestiinmung  der  specifischen  Wärme  von 
Flüssigkeiten  ist  für  alle  mit  der  Verbindungswärme  zu- 
sammenhängenden Untersuchungen  von  solcher  Wichtig- 
keit, dafs  ich  mir  viele  Mühe  gegeben  habe,  gröfsere  Ein- 
fachheit und  Genauigkeit  in  die  bisher  zu  diesem  Zwecke 
angewandten  Methoden  zu  bringen.  Das  Verfahren,  wel- 
ches ich  beschreiben  will,  ist  eine  Abänderung  yon  dem, 
welches  Hr.  R  e  g  n  a  u  1 1  bei  seinen  schätzbaren  Untersu- 
chungen tiber  die  specifische  Wärme  einfacher  und  zu- 
sammengesetzter Körper  befolgt  hat,  und  ich  verdanke 
auch  diesem  genauen  Physiker  die  Kenntnifs  der  wich- 
tigsten Vorsichtsmafsregeln,  die  bei  Untersuchungen  die- 
ser Ari  zu  treffen  sind. 

Das  allgemeine  Princip  der  folgenden  Methode  be- 
steht darin,  dafs  man  die  Temperaturanwtichse  beobach- 
tet, welche  Wasser  und  die  zu  untersuchende  Flüssig- 
keit zeigen,  wenn  darin  ein  heifser  Körper  erkaltet.  Statt 
indefs,  wie  gewöhnlich  geschah,  eine  heifse  Metalikugel 
zu  nehmen,  deren  Temperatur  im  Moment  der  Eintau- 
chung nicht  absolut  genau  bekannt  seyn  kann,  nahm  ich 
ein  Thermometer  mit  sehr  grofsem  Behälter,  so  einge- 
richtet, dafs  das  Quecksilber  nicht  eher  in  dem  Stiel  er- 
scheint, als  bis  es, nahe  zum  Siedpunkt  des  Wassers  er- 
hitzt ist.  Der  cylindrische  Behälter  hatte  ungefähr  zwei 
Zoll  in  Länge  und  einen  halben  Zoll  im  Durchmesser. 
Auf  dem  Stiel  ist  eine  Marke,  entsprechend  dem  Punkt 
201''  F.,  welcher  etwa  anderthalb  Zoll  über  dem  Be- 
hälter liegt.  Diefs  Instrument  läfst  sich  mittelst  eines 
sehr  einfachen  Apparats  leicht  so  weit  erhitzen,  dafs  das 
Quecksilber  etwas  über  die  Marke  steigt. 

Das  Erste  bei  diesem  Verfahren  ist,  dafs  man  den 
thermischen  Werth  des  Behälters  und  eines  kleinen  daran- 
stofsenden  Stücks  des  Stiels  genau  in  Wasser  ausdrücke. 
Zu  dem  Ende  bringt  man  ein  gewisses  Gewicht  Wasser 
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iu  ein  cylindriscbes  Gefäfs  vod  dtinnem  Messing,  wel- 
ches in  einem  gröfseren  Gefäfs  von  Weifsblech  hängt. 
In  dem  Wasser  hängt  ein  sehr  empfindliches  (leicht  bis 
^  Grad  ablesbares)  Thermometer  mit  langem  cylindri- 
schen  Behälter,  und  das  Ganze  ist  so  eingerichtet,  dafs 
die  anfängliche  Temperatur  der  Flüssigkeit  etwa  5^  un- 
ter der  der  umgebenden  Luft  liegt. 

Der  Beobachter,  nachdem  er  das  Wasser  im  Mes- 
singgefäfs  mit  einem  sehr  leichten  Glasstab  umgerührt  hat, 
liest  die  Temperatur  laut  ab,  die,  nebst  der  Zeit,  von 
einem  Gehülfen  aufgezeichnet  wird.  Dann  hebt  der  er- 
stere  das  grofse  Thermometer  aus  dem  Heizapparat  (des- 
sen störender  Einfilufs  durch  einen  hölzernen  Schirm  sorg- 
fältig abgehalten  ist),  und  wartet,  es  in  gehöriger  Ent- 
fernung von  dem  Wasser  haltend,  den  Augenblick  ab, 
wo  das  Quecksilber  die  Marke  erreicht,  worauf  er  es 
sogleich  eintaucht.  Die  Zeit  der  Eintauchung  wird  wie- 
der aufgezeichnet,  und  das  Ganze  3?  Minuten  sanft  in 
der  Flüssigkeit  herum  bewegt.  Da  die  Temperatur  der 
letzteren  nun  immer  ihr  Maximum  erreicht  hat,  so  wird 
der  neue  Stand  des  Thermometers  beobachtet.  Die  End- 
temperatur läfst  mafi  niemals  höher  als  2^  über  die  der 
Luft  steigen. 

Wenn  alle  obige  Bedingungen  erfüllt  worden,  so  sind 
die  Berichtigungen  wegen  des  erwärmenden  und  erkäl- 
tenden Einflusses  der  Luft  sehr  klein;  doch  dürfen  sie 
nicht  vernachlässigt  werden.  Für  jeden  (  Fahrenheit'schen  ) 
Grad  Ueberschufs  fand  sich  die  Erwärmung  =0^,01  pro 
Minute,  und  da  zwischen  der  Beobachtung  der  Anfangs- 
temperatur und  dem  Eintauchen  des  erhitzten  Instruments 
gewöhnlich  10  bis  20  Secund^n  verflossen,  so  war  die 
Berichtigung  für  diese  Beobachtungszeit  leicht  gemacht. 
Es  ward  angenommen,  dafs  während  der  ersten  Minute 
nach  der  Eintauchung  der  erwärmende  und  der  erkäl- 
tende Procefs  einander  aufwögen;  und  für  die  letzten 
24  Minuten  wurde   die  Berichtigung  in  der  Hypothese 
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gemacht,  dafs  die  Flüssigkeit  sich  während  dieser  Periode 
auf  dem  Endmaximum  befiude.  Für  jeden  Grad  (Tem< 
peratur- )  Ueberschufs  fand  sich  die  Erwärmung  =0^,012 
pro  Minute,  wenn  die  Flüssigkeit  in  beständiger  Bewe- 
gung gehalten  wurde. 

Kennt  man  das  Gewicht  des  Wassers,  den  Was- 
serwerth  der  verschiedenen  Tfaeile  des  Instruments,  die 
Tom  Wasser  gewonnene  und  vom  Instrument  verlorne 
Temperatur,  so  besitzt  man  alle  uöthigen  Data  zur  Be- 
rechnung des  thermischen  Werthes  des  letzteren,  ai^sge- 
drückt  in  Wasser. 

Wiederholt  man  denselben  Versuch  mit  einem  glei- 
chen Volum  der  Flüssigkeit,  deren  specifische  Wärme 
bestimmt  werden  soll,  so  erhält  man  den  thermischen 
Werth  desselben  Instruments,  ausgedrückt  in  der  Flüs- 
sigkeit. Aus  diesen  Werthen  läfst  sich  die  specifische 
Wärme  berechnen.  Ein  gleiches  Volum  von  der  Flüs- 
sigkeit wurde  angewendet,  um  das  Instrument  in  allen 
Fällen  bis  genau  zur  selben  Tiefe  einzutauchen,  und  aus 
demselben  Grunde  ^urde  es  immer  senkrecht  in  die  Flüs- 
sigkeit getaucht,  und  in  dieser  Stellung  beim  Umrühren 
erhalten.  Bevor  man  das  endliche  Resultat  berechnet, 
ist  es  nöthig  ein  angenähertes  zu  haben,  damit  man  den 
thermischen  Werth  des  Messinggefäfses  etc.  ausgedrückt 
in  der  Flüssigkeit  finden  könne.  Diefs  ist  ohne  merkli- 
chen Fehler  leicht  in  Praxis  gethan.  Wenn  die  specifi- 
sche Wärme  der  Flüssigkeit  bedeutend  von  der  des  Was- 
sers abweicht,  so  mufs  die  Berichtigung  wegen  des  er- 
wärmenden und  erkältenden  Einflusses  der  Luft  auch  ab- 
geändert werden.  ^ 
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Die  gewichte  der  versdiiedeneii  Theile  des  InstrumeDta  und 
deren  Wasserwerthe  waren  folgende: 

Quecksilber  im  Thermometerbehälter ,  durch  welches  der 

TemperaturauMTUchs  gemessen  wurde,  300  Gr.  X 0,033       9,9 
Glas  des  Behälters  und  des  eingetauchten  Stücks  vom  (Stiel 

24  Gr.  X0,14 3,3 

Glftserner  ROhrstab  20  Gr.  X0,14 2,8 

Messinggemrs  420  Gr.  X  0,094 39,5 

Wasserwerth  des  ganzen  Apparats 55,5 

Der  Werth  des  Apparats,  ausgedruckt  in  den  folgenden  I«(k(nngeD, 
ist  57,0  Gran. 

Nennen  wir  nun: 
D  den  Unterschied  zwischen  201^  F.  und  der  End- 
temperatur  der  Flüssigkeit  oder  die  vom  Instrument 
verlorne  Wärme;  —  e  den  Ueberschafs  der  Endtem- 
peratur über  die  der  Luft;  —  /den  beobachteten  Tem- 
Seraturanwuchs,  -—  /«  den  berichtigten  Anwuchs;  ^ 
'*  das  Gewicht  der  Flüssigkeit ;  V  den  Werth  des  Ap- 
parats ausgedrückt  in  der  Flüssigkeit ;  —  X  den  Werth 
des  Instruments,  ausgedrückt  in  der  Flüssigkeit, 
so  finden  wir: 

Destillirtes  Wasser. 
I.  IL  III.  IV.  V. 

D  132^0  I31^7  1320,8  132^5    132^8 

e  \  ,\  0  ,3          0  ,4  I  ,4        2  ,2 

/  6  ,38  6  ,45        6  ,46  6  ,40      6  ,40 

h  6  ,39  6  ,44        6  ,45  6  ,43      6  ,45 

F  1234,5  1234,5  1234,5  1234,5    1234,5 

V  55,5  55,5          55,5  55,5        55,5 

X  62,45  62,60        62,65  62,60      62,65 

Mittlerer  Werth  in  Wasser  =  62^,59. 

LosuDg  von  schwefelsaurem  Kali. 
(100  Th.  enthalteo  2,18  Sak.) 


I. 

n. 

m. 

B 

131»,8 

1320,2 

132  »,4 

e 

l  ,3 

1  ,1 

1  ,0 

I 

6  ,38 

6  ,42 

6  ,45 

h 

6  ,41 

6  ,43 

6  ,46 

F 

1264,5 

1264,5 

1264,5 

V 

57,0 

57,0 

57,0 

X 

64,27 

64,28 

64,48. 

Mittelwerth  in  Lösung  =64,34;  spec.  Wärme  =0,973. 
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V 

Lösung  von  salpetersaarem  Kali. 
(100  Th.  enlhalten  2,53  Salz.) 


\. 

II. 

III.  > 

D 

135",8 

135°,5 

135°,7 

e 

1  ,1 

1,4 

1  .0 

I 

6  ,59 

6  ,56 

6  ,57 

L 

6  ,60 

6  .59 

6  ,58 

F 

1264,5 

1264,5 

1264,5 

V 

57,0 

57,0 

57,0 

X 

64,23 

64,27 

64,08. 

Mittelwerth  in  Lösung  =64,19;  spec.  Wärme  =0,975. 

Losnng  von  Chlorkalium. 
(100  Theile   enthalten    1,86  Salz.) 


I. 

11. 

III. 

IV. 

B 

132°,8 

132°,4 

132»,3 

132»,4 

e 

1  ,6 

1  .6 

1  ,6 

1  ,6 

I 

6,45 

6  ,43 

6  ,42 

6  ,43 

h 

6  ,48 

6  ,46 

6  ,45 

6  ,46 

F 

1264,5 

1264,5 

1264,5 

1264,5 

r 

57,0 

57,0 

57,0 

57,0 

X 

'  64,48 

64,48 

64,43 

64,48 

Mittelwerth  in  Lösung  =64,47;  spec.  Wärme  =0,97L 

Losang  von  essigsaurem  Kali. 
(100  Th.  enlhalten  2,45  Salz.) 


I. 

II. 

III. 

B 

133'',5 

132»,9 

133»,1 

e 

1  ,8 

2,1 

1  .8 

1 

6  ,46 

6  ,44 

6  ,46 

Je 

6  ,50 

6  ,49 

6  ,50 

F 

1264,5 

1264,5 

1264,5 

V 

57,0 

57,0 

57,0 

X 

64,34 

64,53 

64,54. 

Mittelwerth  in  Lösung  =64,47;  spec.  Wärme  =0,971. 
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III.     Methode  zur  Bestimmung  der  entmckelten 

VFärmemengen  auf  nassem  TVege; 

von  Hrn.  Hejs. 

( Bnliet,  de  la  classe  physico  -  math.  de  i*acad.  de  St.  Petersb. , 

T.  ir,  p.  34. ) 


1 )  i^eit  die  Frage  über  die  bei  chemischen  Ver- 
bindungen  eDtwickelten  WärmemeDgen  durch  die  ihr  von 
der  Pariser  Academie  geschenkte  Aufmerksamkeit  ein 
neues  Gewicht  erlangt  hat,  konnte  Niemand  mehr  als  ich 
interessirt  seyn,  das  erste  Gesetz,  welches  ich  über  die 
vielfachen  Wärmeproportiouen  aufgestellt  hatte,  auf  eine 
strenge  Weise  zu  bestätigen.  Ich  unterwarf  es  zahlrei- 
chen Prüfungen,  und  kam  dabei  auf  eine  allgemeine  Me- 
thode zur  Bestimmung  der  bei  chemischen  Verbindungen 
entwickelten  Wärmemengen  auf  nassem  Wege. 

2)  Gesetzt  man  habe  als  Ausgangspunkt  eine  Sub- 
stanz, die  mehre  Hydrate  zu  bilden  vermag,  z.  B.  Schwe- 
felsäure. Man  nehme  von  jedem  dieser  Hydrate  ein  sol- 
ches Gewicht  oder  Volum,  dafs  sie  alle  eine,  gleiche 
Menge  wasserfreier  Säure  enthalten.  Man  bestimmt  dar- 
auf die  Wassermenge,  die  nöthig  ist,  um  jedes  der  Hy- 
drate auf  einen  festen,  für  alle  gleichen,  Gehalt  zurück- 
zuführen. Nach  diesen  Vorbereitungen  nehme  man  an, 
dafs  die  durch  das  Zeichen  +  verknüpften  Formeln  die 
Quantitäten  und  die  Natur  der  zu  verbindenden  Substan- 
zen vorstellen,  und  dafs  diese  Substanzen  sich  auf  glei- 
cher Temperatur  befinden.     Gesetzt 

H  'S-f-21H  entwickele  Wärme  A 

H'S+20H        -       -  -       B 

H»S  +  19H  -  -    ,  C     ' 

li'S+i6H       -       -  -       Ä 
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Bezeichnet  man  nun  durch  M  das  Gemenge  oder  die 
entstandene  Verbindung,  durch  c  die  specifische  Wärme 
der  Flüssigkeit  und  durch  /  die  Tempera tnrzunahme,  so 
haben  wir  für  die  Wärmemengen  /4,  B,  C: 

Met  ^A 
Meti  =B 

Mcti^C 
uod  da  unter  den  Bedingungen  der  Anstellung  des  Ver- 
suchs die  Werthe  Mund  c  constant  bleiben,  so  hat  man: 

A  :  B  :  C=t  :  f,  :  t^, 

was  darauf  zurückkommt,  dafs  die  entwickelten  Wärme- 
mengen den  Temperaturanwüchsen  proportional  sind. 

um  die  Werthe  von  A^  B,  C  (was  Wärmemen- 
gen sind)  zu  erhalten,  mufs  man  den  Werth  von  coder 
die  specifische  Wärme  kennen.  Dahin  gelangt  man  fol- 
gendermafsen.  M  besteht  in  jeder  Gleichung  aus  zwei 
Gröfsen,  deren  eine  die  Säure  und  deren  andere  das 
Wasser  ist;  erstere  bezeichnen  wir  mit  a,  letztere  mit 
ß.  Für  die  entwickelte  Wärme  haben  wir,  angenom- 
men a  und  ß  seyen  auf  derselben  Anfangstemperatur: 

(a-¥-ß)te  =  A. 

Wiederholt  man  nun  den  Versuch  bei  einer  andern 
Temperatur  von  /?,  so  addirt  oder  subtrahirt  man  nach 
Belieben  eine  bestimmte  Wärmemenge.  Sey  ßr  diese 
Menge.  Wir  haben  dann,  vorausgesetzt  die  Säure  a 
sey  bei  derselben  Temperatur  wie  im  vorhergehenden 
Versuch  genommen: 

da  /  und  V  die  Unterschiede  zwischen  der  Anfangstem- 
peratur der  Säure  und  der  Endtemperatur  des  Gemisches 
sind,  so  wird  man  haben:  / 

(«■+-/?)(*-0  ' 
Man  darf  sich  nicht  begnügen,  c  blofs  für  den  Werth 
von  A  zu  bestimmen;  es  mufs  für  jede  Gleichung  ge- 
schehen.     Alle    diese  Werthe    müssen  übereinstimmen, 
mid  somit  einen  Beweis  von  der  Richtigkeit  der  erhal- 
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tenen  Resultate  geben,  wie  sie  aach  zugleich  zur  Auf- 
findung der  wahrscheinlichen  Fehlergränze  dienen. 

3)  Uebersetzt  man  den  Ausdruck  (a+ß)tc=zA  in 

so  bemerkt  man,  dafs  die  specifische  Wärme  der  Ele- 
mente nicht  angegeben  ist.  Die  specifische  Wärme  des 
Wassers  bedarf  dessen  nicht,  da  sie  zur  Einheit  ange- 
nommen ist;  allein  die  der  Säure  werden  wir  mit  c'  an- 
geben. Wir  sahen  so  eben,  wie  man  den  Werth  von 
c  bestimmen  konnte;  wir  werden  also  voraussetzen,  der 

Ausdruck  (Ü^'^S.c'-hl3U)tc  sey  =s:A  und  enthalte 
nur  die  Unbekannte  c'.  Man  mufs  sich  wohl  hüten  aus 
dieser  algebraischen  Gleichung  den  Werth  von  c'  zu 
ziehen,  denn  diefs  schlösse  eine  Hypothese  ein.  (Ein 
ähnlicher  Fehler  wurde  von  Budberg  begangen,  ohne 
dafs  er  gerügt  worden  wäre;  Poggendorff's  Annaleu, 
Bd.  35,  S.  474.)     Hier  war  der  Versuch  so  eingerichtet, 

■  •  •  • 

dafs   il/=H^^S;  richten  wir  uns  aber  so  ein,  dafs  M 

zuletzt  H*  '^  S  sey,  so  wird  man  z.  B.  haben  (ö*SV'+6H)/'r' 
:=zA\  Man  wird  also  den  Werth  von  c'  bestimmen, 
wie  es  eben  angegeben  worden.  Man  geht  hierauf  zum 
Werth  von  c"  zurück,  sofern  es  mit  der  Leichtigkeit  der 
Ausführung  verträglich  ist,  und  gelangt  so  mit  bekann- 
ter Genauigkeit  zu  der  Belation  zwischen  c,  c\c",  d.  h. 
zu  der  Belation  zwischen  den  specifischen  Wärmen  ei- 
ner Säure  von  verschiedenen  Concentrationsgraden. 

4)  Wenn  die  von  den  Formeln  der  §.  2  angege- 
benen Mengen  von  Säure  und  Wasser  so  gewählt  wer- 
den, dafs  man  bei  zweckmäfsigem  Operiren  Multipla  der 
Wärmemengen  bekommt,  so  wird  man,  wenn  man  die 
kleinste  Menge  a  nennt,  in  Bezug  auf  jede  Säure  die 
folgenden  Multipla  haben: 

•  •  •  • 

fi    S=5a 

•  fl  •  • 

B'S=:3a 

•  •  •  • 

H«S=   o. 
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Gesetzt  nun,  dafs'  man,  statt  genau  die  erforderli- 
che Wassermenge  zu  nehmen,  deren  mehr  oder  weni- 
ger genommen  habe. 

Im  ersten  Fall  hat  man  zu  der  Gröfse  a  eine  ge- 
wisse Wärmemenge  t  hinzuzufügen.  Allein  nach  den 
Bedingungen  des  Versuchs  bleibt  diese  Menge  nicht  die- 
selbe für  alle  angegebenen  Wässerungsstufen,  und  man 
bat  5a-4-jr,  3a-+-:r,  2ö-f-jr  und  a-f-2*,  so  dafs,  wenn 
man  die  daraus  entstehenden  Gleichungen  zu  )e  zwei 
combinirt,  die  Werthe  von  a  und  x  daraus  herleiten 
lann\  Da  man  aber  immer  denselben  Werlh  von  x  er- 
halten mufs,  so  dient  diefs  zur  Prüfung  der  Genauig- 
keit der  Versuche,  Diese  Prufungsweise  ist  weniger  müh- 
sam als  die  der  specifischen  Wärme. 

Wie  man  sieht  ist  es  unerläfslich  sp  zu  arbeiten, 
dafs  das  definitive  Gemisch  immer  von  gleichem  Ge- 
halte sey.  Sich  v.ou  dieser  Regel  entfernen,  ist  ein  gro- 
ber Fehler,  den  man  nicht  durch  Rechnung  verbessern 
kann. 

Man  wird  also  bemerken:  wenn  die  Wassermenge 
^röfser  ist  als  sie  sejn  mufs,  um  genaue  Multipla  von 
Wärmemengen  zu  bekommen,  so  sind  alle  vom  r  ersuch 
gelieferten    Wärmemengen  zu  grofs   in  Bezug  (mf  die 

folgenden,  von  der  schwächsten  Säure  ausgegangen.  Das 
Gegentheil  findet  statt,  wenn  die  Wassermenge  zu  ge- 
ring ist. 

Es  ist  tiberflüssig  zu  bemerken,  dafs  eine  analoge 
Methode,  wie  die  oben  auseinandergesetzte  auch  für  die 
Wärmemengen  gilt,  die  bei  Sättigung  von  Säuren  durch 
Alkalien  entwickelt  werden,  vorausgesetzt,  dafs  man  eine 
Säure  nehme,  deren  Wässerungsstufen  wohl  studirt  wor- 
den sind. 

Ich  stelle  das  Endergebnifs  einiger  Versuche  hieher, 
um  später  für  diesen  Gegenstand  wesentliche  Betrach- 
tungen daran  zu  knüpfen. 

/  c       Entwickelte  Warme. 


K  S+21Ii 

37,2 

205,01 

H'S+20H 

22,4 

123,44 

Ü>S+19S 

15,1 

0,8$42 

83,181 

H«S4-16Ü 

7,5 

0,8645 

41,33. 
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Bemerkung.  Die  entwickelte  Wärme  ist  auf  ein 
Gramm  voraussetzlich  wasserfreier  Säure  bezogen..  Man 
macht  />/=4481,0  Grm.  und  i)f^=3874.  Der  Wasser- 
werth  des  Glasgefäfses  ist  =285. 

Bei^  einer  anderen  Reihe  von  Versuchen,  die  ich 
eigens  zum  Studium  der  vorgeschlagenen  Methode  machte, 
die  ich  aber,  was  die  absolute  Wärmemenge  betrifft,  für 
nicht  so  genau  halte,  weil  die  angewandte  Säure  etwas 
Stickstoffoxyd  enthielt,  bekam  ich  41,21  als  Einheit  für 

die  Säure  H^  S  und  die  folgende  specifische  Wärme,  für 


H'S  zurückgeführt  auf  H'^S 

0,8907 

•        ■  •  • 

H'S         -         -           -         - 

0,8937 

dito         ...        - 

0,8916 

•               •  •  • 

««S        -        -          -        - 

0,8925 

•                    •  •  • 

H'^S      ...        - 

0,8943 

dito          -        -          -        -     ' 

0,8943 

Mittel  (1,89286. 
Ich  glaube,  dafs  die  erhaltenen  Resultate  mit  aller 
Sicherheit  bei  den  thermo-chemischen  Rechnungen  ange- 
wandt werden  können.  Und  wenp,  wie  ich  zu  glauben 
geneigt  bin,  die  Versuche  des  Hrn.  Abria  mit  wasser- 
freier Säure  keinen  zu  groben  Fehler  einschliefsen,  so 
kann  man  annehmen,  dafs  das  erste  Aequivalent  Was- 
ser drei  Mal  so  viel  Wärmemenge  entwickelt  als  das 
zweite.     Alsdann  sind  die  Zahlen: 


S+H 

247,98 

•                •  •  •                         • 

H   S+fi 

82,66 

•                •  •  •                         • 

41,33 

•              ■  •  «                                      • 

H'S+3B 

41,33 

S  +  6H  413,30=10.41,33. 
Da  ich  bei  Veröffentlichung  dieser  Methode  deu 
Zweck  habe  zu  zeigen,  dafs  Jede  Untersuchung  über  die 
Wärmemenge  wenigstens  auf  nassem  Wege  einer  stren- 
gen Prüfung  unterworfen  werden  kann,  so  ist  zu  wün- 
schen, dafs  künftig  jede  neue  Arbeit  die  nöthigen  Data 
zur  Feststellung  ihres  Genauigkeitsgrades  enthalte. 
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IV.      Ueber    eine  Reihe    von  Doppelsalzen    aus 

Quecksilberoacydul  und  Quecksilber oxyd; 

von  Thomas  Brooks» 


JL/as  Quecksilberoxydul  bildet  mit  dem  Quecksilberoxyd 
eine  Reihe  von  basischen  Doppelsaizen.  Von  diesen  ist 
bisher  nur  das  salpetersaure  Salz  bekannt  gewesen,  aber 
hinsichtlich  seiner  Zusammensetzung  nicht  richtig  erkannt 
worden. 

Salpeters  aar  es  Quecksilber  oxydul-Oxyd. 

Das  salpetersaure  Quecksilberoxydul ,  sowohl  das 
neutrale  als  das  basische,  sind  im  krystallisirten  Zustande 
bekanntlich  von  weifser  Farbe.  Bewahrt  man  sie  indes- 
sen längere  Zeit  unter  der  Flüssigkeit  auf,  in  welcher 
sie  sich  gebildet  haben,  so  werden  sie  nach  und  nach 
gelb.  Das  gelbe  Salz,  das  sich  auf  diese  Weise  durch 
die  Länge  der  Zeit  bildet,  verdankt  seine  Entstehung  ei- 
ner theilweisen  höheren  Oxydation.  Das  gebildete  Oxyd 
verbindet  sich  mit  unzersetztem  Oxydul  zu  einem  basi- 
schen Doppelsalze.  Dafs  dieses  gelbe  Doppelsalz  sich 
schnell  unter  Abscheidung  von  Quecksilber  durch  Ko- 
chen des  basischen  und  des  neutralen  salpetersauren 
Quecksilberoxyduls  mit  Wasser  erzeugt,  ist  vor  länge- 
rer Zeit  von  Hrn.  H.  Rose  bemerkt  worden  *). 

Man  kann  das  gelbe  Doppelsalz  sehr  rein  und  von 
immer  gleicher  Zusammensetziung  nach  einer  Vorschrift 
erhalten,  welche  mir  Hr.  Wittstock  mitgetheilt  hat. 
Man  bringt  in  einem  sehr  geräumigen  Medicinglase  in 
einem  Sandbade  1  Theil  Quecksilber,  etwa  -^  Pfund,  mit 
1?  Theile  oder  |  Pfund  reiner  Salpetersäure  vom  spec. 
Gewicht   1,2,   zum  Kochen,  und  erhält  das   Ganze  im 

^)  PoggendorfPs  Annalen,  Bd.  54,  S.  121. 
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Kochen,  bis  das  Quecksilber  vollstäudig  von  der  Säure 
aufgelöst  worden  ist,  wozu  ungefähr  drei  Stunden  er- 
forderlich sind.  Schon  .während  dieser  Zeit  fängt  das 
gelbe  Salz  an  sich  abzusetzen.  Nach  dem  vollständi- 
gen Auflösen  des  Quecksilbers  erhält  man  das  Ganze  in 
einer  Temperatur,  die  dem  Kochen  nahe  ist,  während 
welcher  Zeit  sich  eine  bedeutende  Menge  des  Salzes  ab- 
sondert. Man  giefst  darauf  die  Mutterlauge  ab,  befreit 
das  Salz  von  aller  Flüssigkeit  durch  Löschpapier  und 
prefst  es  damit.  Die  Mutterlauge  ferner  erhitzt,  läfst 
noch  mehr  des  gelben  Salzes  während  des  Erhitz'ens  fal- 
len, welche  man  auf  dieselbe  Weise  absondert.  End- 
lich aber  s^tzt  sich  das  gelbe  Salz,  mit  einem  weifsen 
gemengt,  ab,  das  basisch  salpetersaures  Quecksilberoxj- 
dul  ist. 

Man  erhält  nach  dieser  Vorschrift  das  Salz  immer 
von  derselben  Beschaffenheit;  es  ist  indessen  nothwen- 
dig,  dafs  man  die  angegebenen  Verhältnisse  genau  beob- 
achtet. Besonders  aber  ist  erforderlich,  dafs  die  Salpe- 
tersäure genau  das  richtige  spec.  Gewicht  habe,  und  voll- 
kommen rein  sey. 

Das  Salz  ist  wasserfrei;  es  enthält  nur  etwas  Decre- 
pitationswasser,  das  es  vollständig  verliert,  wenn  es  im 
zerriebenen  Zustande  längere  Zeit  der  Temperatur  des 
kochenden  Wassers  ausgesetzt  wird,  wodurch  es  nicht 
verändert  wird.  Die  Farbe  des  Salzes  wird  nur  tiefer 
gelb  beim  Erhitzten;  beim  Erkalten  aber  ist  die  Farbe 
dieselbe  wie  vor  dem  Erhitzen. 

Man  kann  das  Salz  nach  und  nach  einer  Temperatur 
von  sogar  200°  C.  aussetzen,  ohne  dafs  es  bedeutend 
verändert  wird.     7,01  Grm.  des  Salzes  wogen 

bei  116«  C.         7,01  Grm. 


bei  132°  - 

7,0085  - 

bei  140°  - 

7,0085  - 

bei  170°  - 

7,0075  - 

bei  180°  - 

7,0055  - 

bei  200°  - 

6,999  - 
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hei  dieser  Temperatur  nahm  es  eioe  oranieorotbe  Farbe 
an,  wurde  aber  beim  Erkaltea  doch  fast  so  gelb  wie 
vorher. 

Bei  220  wog  es  6,990;  sehr  lange  dieser  Tempera- 
tnr  ausgesetzt  6,982,  und  endlich  erst  bei  260^  eotwik- 
kelte  sich  saipetriehte  Säure.  Das  Salz  nahm  eine  stark 
donkelrotbe  Farbe  an,  aber  nach  dem  Erkalten  konnte 
man  bemerken,  dafs  einige  Stellen  noch  ihre  gelbe  Farbe 
bebalten  hatten.  Einer  etwas  stärkeren  Hitze  ausgesetzt, 
,giebt  es  sehr  reines  Quecksilberoxyd. 

Dafs  im  gelben  Salze  Quecksilberoxydul,  verbunden 
mit  Quecksilberoxjd,  im  basischen  Zustande  enthalten 
sey,  kand  durch  bekannte  einfache  Versuche  leicht  be- 
wiesen werden.  Reibt  man  das  Salz  mit  Chiornatrium 
'  zusammen,  so  wird  es  nach  und  nach  braunroth.  Setzt 
fenan  Wasser  hinzu  und  filtrirt  das  Aufgelöste  vom  Un- 
aafgelösten,  so  findet  man  in  der  filtrirten  Flüssigkeit 
durch  Schwefelwasserstoffwasser  die  Gegenwart  von  Queck- 
silberoxyd. Uebergiefst  man  das  Unaufgelöste  mit  sehr 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäure,  so  löst  diese  Quecksil- 
beroxyd auf,  und  hinlerläfst  Quecksilbercblortir  ungelöst. 

Durch  kaltes  Wasser  wird  das  gelbe  Salz  nicht  ver- 
ändert. Wird  es  aber  beim  Zutritt  der  Luft  mit  Was- 
ser lange  und  anhaltend  gekocht,  während  das  verdampfte 
Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  erneuert  wird,  so  bleibt  sal- 
petersaures Quecksilberoxydul  in  der  Auflösung,  während 
Qaecksilberoxyd  und  metallisches  Quecksilber  abgeschie- 
den werden. 

Wird  hingegen  das  gelbe  Salz  lange  und  anhaltend 
in  einem  Kolben  beim  Ausschlufs  der  Luft  gekocht,  so 
wird  das  Salz  nicht  schwarz.  Es  entwickelt  sich  dabei 
kein  Gas,  selbst  wenn  das  Koches  zwei  Stunden  hin- 
dareh  fortgesetzt  worden  ist.  Die  Auflösung  enthält  dann 
nnr  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  das  auflösiicher  als 
das  Oxydulsalz  ist,  mit  einer  Spur  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxydul.      Wäscht  man  darauf  das  Salz  aus, 

^   PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXVI.  & 
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so  eothält  das  Waschwasser  Oxyd  und  Oxydul,  und  im 
Rückstände  bleiben  ebenfalls  beide  Oxyde  mit  Salpeter- 
säure verbunden  zurück. 

Behandelt  man  das  Salz  mit  einer  Auflösung  von 
Kalihydrat,  so  enthält  die  von  den  Oxyden  filtrirCe  Flüs- 
sigkeit, aufser  freiem  Kali,  nur  salpetersaures  Kali,  das 
man  in  deutlichen  und  grofsen  Krystallen  erhalten  kann. 

Wird  das  Salz  im  trocknen  gepulverten  Zustande 
in  einem  Reagenzglase  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
in  der  Kälte  übergössen,  so  erfolgt  zuerst  keine  Verän- 
derung. Es  entwickelten  sich  darauf  sparsam  farblose 
salpetersaure  Dämpfe,  nur  durch  die  Nebel  bemerkbar, 
die  sie  an  einem  darüber  gehaltenen,  mit  Ammoniakflüs- 
sigkeit benetzten  Glasstab  hervorbringen.  Nach  unge- 
fähr 24  Stunden  hat  sich  Alles  in  eine  weifse  Salzmasse 
verwandelt.  Erhitzt  man  nun  das  Ganze,  so  wird  die 
ausgeschiedene  Salpetersäure  durch  den  Ueberschufs  der 
hinzugesetzten  Schwefelsäure  zersetzt,  und  es  zeigen  sich 
röthliche  Dämpfe,  doch  ziemlich  sparsam. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dafs  die  Säure 
des  Salzes  Salpetersäure  sey,  und  keine  niedrigere  Oxy- 
dationsstufe des  Stickstoffs. 

Die  Menge  des  Oxyduls  wurde  im  Salze  bestimmt, 
indem  eine  gewogene  Menge  desselben  mit  sehr  verdünn- 
ter Chlorwasserstoffsäure  in  der  Kälte  behandelt  wurde. 
Es  bildete  sich  dadurch  Quecksilberchlorür,  das  man  auf 
einem  gewogenen  Filtrum  abschied.  Aus  der  getrennten 
Flüssigkeit  wurde  vermittelst  Schwefelwasserstoffgas  das 
aufgelöste  Quecksilberchlorid  in  Schwefelquecksilber  ver- 
wandelt, dessen  Gewicht  bestimmt,  und  daraus  die  Menge 
des  Oxyds  im  Salze  berechnet  wurde. 

Die  Resultate  meiner  Versuche  sind  folgende: 

1 )  4,l46fO  Grm.  des  getrockneten  Salzes  gaben  2,1135 
Grm.  Quecksilberchlorür  und  1,9445  Grm.  Schwefelqueck- 
silber. 

2)  0,906  des  Salzes  gaben  0,4195  Grm.  Chlorür  und 
0,4330  Grm.  Schwefelquecksilher. 
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3)  1,024  Grin.  gabön  0,4925  Grm.  Chlorfir  und 
0,5105  Grm.  Schwefelqaecksilber.  > 

4  )  0,9762  Grm.  gaben  0,471  Grm.  ChlorGr  und  0,4665 
Gnn.  Schwefelqaecksilber. 

Die  io  Procenten  berechneten  Mengen  von  Oxydul 
und  Oxyd  sind  folgende: 

I.  if.  111.  IV. 

Quecksilberoxydul        45,10      43,89      42,55  42,69 

Quecksilberoxyd  43,66       44,49      46,41  44,49. 

Das  Mittel  aus  diesen  vier  Versuchen  ist: 

Saaerstoffgefaah. 

Queckstiberoxydul         43,55         1,65  i 

Quecksilberoxyd  44,76        3,27  2. 

Bei  dem  ersten  von  diesen  Versuchen  erhielt  ich, 
bei  der  bedeutenden  Menge  des  angewandten  Salzes  et- 
was zu  viel  Quecksilberchloriir,  weil  etwas  von  dem 
Salze  bei  der  Behandlung  mit  sehr  verdünnter  Chlor- 
wasserstoffsäure  unzersetzt  blieb.  Es  ist,  um  ein  ge< 
naueres  Resultat  zu  erhalten  nothwendig,  wenig  von 
dem  Salze  zur  Untersuchung  anzuwenden,  weil  eine  zu 
grofse  Menge  des  erhaltenen  unlöslichen  Chlorfirs  eine 
geringe  Menge  des  Salzes  gegen  die  Einwirkung  der- 
sehr  verdünnten  Säure  schützen  kann.  Andererseits  ist 
es  durchaus  nothwendig,  wie  es  sich  von  selbst  ver- 
steht, bei  der  Zersetzung  des  Salzes  )ede,  selbst  eine  sehr 
gelinde  Erwärmung  zu  vermeiden,  weil  sich  dadurch 
leicht  Quecksilberchlorid  und  salpetersaures  Oxyd  bil- 
den kann.  In  der  That  erhielt  ich,  als  ich  das  Salz 
mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  übergössen  hatte,' 
und  das  Ganze  in  die  Röhre  eines  mäisig  erhitzten  Stu- 
benofens  setzte,  eine  höchst  geringe  Menge  Chlorür,  d^e 
nur  2,26  Proc.  Oxydul  entsprach,  dahingegen  eine  sehr 
grofse  Menge  von  Schwefelquecksilber,  welche  89,24 
Proc.  Oxyd  gleich  kam. 

Statt  das  Oxyd  als  Sohwefelquecksilber  .zu  bestini- 
men,  suchte  ieh  es  bei  andern  Analysen  vermittelst  einer 

5» 
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AuflösoDg  von  ameisensaurem  Natron  io  Quecksilberchlo- 
rür  zu  verwandeln^  Diese  Methode  der  Bestimmung 
glückte  mir  aber  nicht.  Ich  habe  länger  als  acht  Tage 
die  Auflösung  des  Chlorids  mit  ameisensaurem  Natron 
digerirt;  aber  die  vom  gebildeten  Chlorür  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit enthielt  noch  viel  Chlorid  aufgelöst,  welches  sich 
auch  nach  längerer  Zeit  selbst  durch  stärkeres  Erhitzen 
fast  bis'  zum  Kochen  nicht  vollständig  in  Chlortir  ver- 
wandelte. Ich  kann  nicht  die  Ursache  des  Mifelingeos 
dieses  Versuchs  angeben.  — -  Ich  erhielt  aus  2,8792  Grm. 
des  bei  l(H)^  getrockneten  ^Salpetersäuren  Salzes,  durch 
verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  1,450  Grm.  Quecksil- 
berchlorür,  44,55  Proc.  Quecksilberoxydul  entsprechend; 
darauf  durch  ameisensaures  Natron  noch  1,0645  Grm. 
Chlorür,  und  endlich,  als  sich  aus  der  Flüssigkeit  kein 
Chlorür  durch  ferneres  Behandeln  mit  ameisensaurem 
Natron  mehr  absetzen  wollte,  noch  0^3015  Grm.  Schwe- 
felquecksilber vermittelst  Schwefelwasserstoffgas.  Jene 
Menge  von  Chlorür  und  diese  Menge  von  Schwefelqueck- 
silber entsprechen  zusammen  43,70  Proc.  Quecksilberoxjd. 

Die  Menge  der  im  gelben  Salze  enthaltenen  Salpe- 
tersäure wurde  bei  einem  Versuche  vermittelst  Baryt- 
erdehydrat  gefunden,  welches  mit  dem  fein  gepulverten 
Salze  und  etwas  Wasser  lange  und  anhaltend  digerirt 
wurde.  In  der  filtrirten  Flüssigkeit  wurde  die  überschüs- 
sige Baryterde  durch  Koblensäuregas  entfernt,  und  dar- 
auf die  Salpetersäure  Baryterde  dem  Gewichte  nach  be- 
stimmt. Das  erhaltene  Resultat  war  aber  weniger  genau, 
als  das,  welches  ich  bei  Anwendung  von  kohlensaurer 
Baryterde  erhielt,  mit  welcher  ich  das  gepulverte  Salz, 
nach  Hinzufügung  einer  hinreichenden  Menge  von  Was- 
ser, längere  Zeit  digerirte.  Die  filtrirte  Auflösung  wurde 
mit  Schwefelsäure  versetzt,  und  aus  dem  Gewichte  der 
erhaltenen  schwefelsauren  Baryterde  das  der  Salpeter- 
säure berechnet. 

Das  Resultat  der  Versuche  war  folgendes: 
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1 )  4,956  Gnn.  des  Salzes  mit  Baryterdehjdrat  be- 
handelt, gaben  1,5005  Gnn.  salpetersaurer  Barjterde. 

2)  3,8005  Grm.  Tom  Salze,  mit  kohlensaurer  Ba- 
rjterde (wie  die  folgenden)  behandelt,  gaben  0JAl2i 
Grm.  schwefelsaurer  Baryterde. 

3)  2,3685  Grm.  gaben  0,565  Grm.  schwefelsaurer 
Barjterde. 

4 )  2,909  Grm.  gaben  0,664  Grm.  schwefelsaurer  Ba- 
rjterde. 

5)  1,9935  Grm.  gaben  0,470  Grm.  schwefelsaurer 
Barjterde. 

Diefs  entspricht  folgenden  Procenten  von  Salpeter- 
säure: 


I. 

II. 

IH. 

IV. 

V. 

12,54 

11,14 

10,98 

10,59 

10,94. 

Das  Mittel  aus  diesen  Bestimmungen  ist  1 1/23  PrQc. 
Salpetersäure,  in  welcher  8,29  Sauerstoff  enthalten  sind. 
Das  Salz  besteht. also  aus: 

\ 

Quecksilberoxjdul        43,55 
Quecksilberoxyd  44,76 

Salpetersäure  11,23 


99,54. 

Die  Sauerstoffmengen  iu  den  drei  Bestandthaileu 
verhalten  sich  wie  1  :  2  :  5;  und  die  der  Basen  zu  der 
der  Säure  wie  3  :  5.  Die  Zusammensetzung  des  Salze9 
lann  wohl  am  besten  durch  die  chemische  Formel 

Hg'^'S'+Hg**»* 

ausgedrückt   werden.     Die  hiernach  berechnete   Zusam- 
mensetzung im  Hundert  ist: 

Quecksilberoxjdul         43,57 
Qiiecksilberoxjd  45,22 

Salpetersäure  11,21 

100,00. 
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Schwefelsaures  Quecksilberoxydul-Oxyd. 

Durch  das  Salpetersäure  Queckstlberoxjdul-Oxyd 
können  andere  basische  Quecksilbersalze  dargestellt  wer- 
den, welche  Oxydul  und  Oxyd  enthalten. 

Wird  das  salpetersaure  Salz  mit  einem  Ueberschufe 
einer  concentrirten  Auflösung  von  schwefelsaurem  Na- 
tron schwach  erhitzt,  nicht  aber  damit  gekocht,  so  löst 
sich  salpetersaures  Natron  auf,  und  es  bildet  sich  ein 
dem  salpetersauren  entsprechendes  sdiwefelsaures  Salz. 

Dieses  Salz  hat  eine  ähnliche  Farbe  wie  das  ana- 
loge salpetersaure  Salz.  Es  ist  unlöslich  im  kalten  Was- 
ser, und  kann  vollkommen  durch  dasselbe  ausgewaschen 
werden.  Auch  durch's  Kochen  mit  Wasser  wird  es  nicht 
zersetzt.  Es  enthält,  völlig  ausgewaschen,  keine  Spur  von 
Salpetersäure,  auch  kein  chemisch  gebundenes  Wasser. 

Es  wird  schon  in  der  Kälte  durch  Chlorwasserstoff- 
säure zerlegt,  welche  daraus  Quecksilberchlorür  abschei- 
det. In  der  von  demselben  getrennten  Flüssigkeit  giebt 
Sckwefelwasserstoffgas  einen  bedeutenden  Niederschlag 
von  Schwefelquecksilber,  und  eine  Auflösuog  von  Chlor- 
baryum  eine  Fällung  von  schwefelsaurer  Baryterde. 

Die  Analyse  des  Salzes  geschah  auf  diese  Weise, 
dafs  zuerst  das  Oxydul  durch  sehr  verdünnte  Chlorwas- 
serstoffsänre  als  Quecksilberchlorür  abgeschieden,  darauf 
durch  Chlorbaryum  die  Schwefelsäure  als  schwefelsaure 
Baryterde  bestimmt,  und  endlich  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas das  Quecksilberoxyd  als  Schwefelquecksilber  ge- 
fällt wurde.  —  Die  Resultate  von  drei  angestellten  Un- 
tersuchungen war^n  folgende: 

I.  0,7185  Grm.  gaben  0,361  Grm.  Chlorür;  0,3615 
Grm.  Schwefelquecksilber  und  0,179  Grm.  schwefelsau- 
ren Baryt. 

II.  0,8725  Grm.  gaben  0,436  Grm.  Chlorür;  0,439 
Grm.  Schwefelqüecksilber  und  0,2185  Grm.  schwefelsaure 
Baryterde. 


11. 
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44,21 

44,50 

46,84 

46,26 

8,60 
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III.  0,987  Grm.  gaben  0,4965  Grm.  Quecksilber- 
cblorür  und  0,4905  Grm.  Schwefelquecksilber. 

Das  angewandte  Salz  war  yor  der  Untersuchung  bti 
100^  C  getrocknet  worden. 

Die  Zusammensetzung  des  Salzes  im  Hundert  ist  hier- 
nach folgende: 

I. 
Quecksilberoxydul     44,45 

Quecksilberoxyd        46,84 
Schwefelsäure  8,56 

99,96         99,65. 

Man  ersieht  aus  diesen  Untersuchungen,  dafs  das 
Salz  gegen  ein  Atom  des  Oxyduls  zwei  des  Oxyds  ent- 
hält, und  dafs  seine  Zusammensetzung  durch  die  chemi- 

sehe  Formel.  Hg' S+ Hg*  S  ausgedrückt  werden  könne. 
Die  nach  dieser  Formel  berechnete  Zusammensetzung  im 
Hundert  ist: 

Qoecksilberoxydul         44,88^ 
Quecksilberoxyd  46,58 

Schwefelsäure  8,54 

Too,oo. 

Die  Zersetzung  des  salpetersauren  Salzes  durch  schwe- 
felsaures Natron  ist  also  eine  ganz  einfache,  indem  hier- 
bei eben  so  viel  Atome  Schwefelsäure  sich  mit  den  Oxy- 
den des  Quecksilbers  verbunden  haben,  als  Atome  Sal- 
petersäure als  salpeiersaures  Natron  ausgetreten  sind. 

Das  basisch  schwefelsaure  Quecksilberoxyd,  welches 
in  dem  Salze  mit  basisch  schwefelsaurem  Quecksilber- 
oxydul verbunden  ist,  ist  von  anderer  Zusammensetzung 
als  das  bisher  allein  bekannte  basisch  schwefelsaure  Queck- 
silberoxyd, das  durch  Behandlung  des  neutralen  Salzes 
mit  Wasser  entsteht, ,  und  das  den  Namen  Turpeihum 
ndnerale  erhalten  hat.  Diefs  hat  bekanntlich  die  Zusam- 
mensetzung Hg^S. 
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Man  ist  ooeh  ziemKch  ell^emeki  der  Meinung,  dafs 
bei  der  Zeraetztuig  des  neiitraleD  schfvefekaareo  Queck- 
silberoxvds  yeroiittelfit  des  Waasers  dasselbe  in  ein  ba- 
sisches  und  in  ein  saures  Salz  verwandelt  werde.  In* 
defisen  schon  H.  Rose  hat  ^zeigt,  dab  die  Existenz  ei- 
nes solchen  sauren  Salzes  durchaus  nicht  erwiesen  ist, 
und  dafs  das  Wasser  bei  dieser  Zersetzung  in  sofern 
wirke,  als  es  als  Base  auftritt,  und  das  Quecksilberoxyd, 
das  schwach  basische  Eigenschaften  hat,  als  basisches  Salz 
ausscheidet  '  ).  Ich  habe  hierüber  einige  Yorsbcfae  an- 
gestellt, welche  diese  Ansicht  bestätigen. 

Neutrales  schwefelsaures  Quecksilberoxyd  wurde  ver- 
mittelst kalten  Wassers  durch  längere  Einwirkung  voll- 
kommen zersetzt.'  Die  vom  TurpethuAi  miherale  abfil- 
trirte  Fliissigkeit  wurde  bei  sehr  gelinder  Hitze '  abge- 
dampft. Es  schied  sich  ein  weifses  krystallinisches  Salz 
aus,  das  von  der  Mutterlauge  nur  durch  fleÜsiges  Pres- 
sen zwischen  Löschpapier  getrennt  wurde. 

0,492  Grm.  des  getrockneteo  Salzes  bei  100^  ge- 
trocknet, dann  in  Wasser  aufgelöst,  zu  welchem  Chlor- 
wasserstoffsäure  gesetzt  worden  wdff,  gaben  vermittelst 
Chlorbarjums  0,4015  Grm.  schwefelsaurer  Baryterde. 
Diefs  entspricht  28,04  Proc.  Schwefelsäure  im  Salze, 

Es  ist  diefs  ein  wenig  Schwefelsaure  mehr  als  der 
Berechnung  nach  im  neutralen  Salze  enthalten  ist.  Wenn 
man  aber  bedenkt,  dafs  man  es  von  der  anhängenden 
Schwefelsäure  nur  durch  Pressen  zwischen  Löschpapier 
reinigen  konnte,  so  wird  man  diesen  kleinen  Ueberschufs 
erklärlich  finden. 

Eine  zweite,  weit  gröfsere  Menge  vom  schwefelsatt- 
ren  Quecksilberoxyde  wurde  durch  kochendes  Wasser 
zersetzt.  Das  Salz  wurde  mit  dem  Wasser  24  Stunden 
hindurch  bei  erhöhter  Temperatur  in  Berührung  gelas* 
sen.  Nach  dem  Filtriren  und  Abdampfen  der  filtrirten 
Flüssigkeit  setzte  sich  ans  derselben,  während  sie  noch 

1)  Poggendorfrs  Annalen,  Bd.  48*,  S.  463. 
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ziemlich  heiCs  war,  eine  bedeutende  Menge  von  einem 
8ch5n  gelben  Turpeth  ab,  der  in  vielem  heiben  Wasser 
auflitelicb  zu  sejn  scheint.  Bei  einer  damit  angestellten 
UntersuchaDg  zeigte  es  ganz  die  Zusammensetzung  des 
gewöhnKehen  Turpeths,  ind^m  1,3025  Grm.  desselben 
nach  der  Aafl0snng  in  verdünnter  Chlonvasserstoffsäure 
0,436  Grm.  schwefelsaurer  Baryterde  vermittelst  Chlor- 
barjum  gaben,  was  11,5  Proc.  Schwefelsäure  entspricht, 
welche  Menge  sehr  nahe  der  kommt,  welche  der*Berech* 
Dong  nach  im  Turpetb  enthalten  ist. 

Die  vom  Turpetb  getrennte  FlQssigkeit  wurde  wei- 
ter abgedampft,  bis  sich  nach  dem  Erkalten  eine  bedeu«: 
tende  Menge  des  weilten  Salzes  in  glänzenden  Schupp 
pen  ausgeschieden  hatte,  das  von  der  Mutterlauge  wie- 
derum durch  fleifsiges  Pressen  zwischen  Löschpapier  be- 
freit wurde.  1,690  Grm.  des  getrockneten  Salzes  gaben, 
iD  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  vermittelst 
Chlorbaryums  Iy368  Grrm.  sdiwefelsaurer  Baryterde;  Ae 
davon  getrennte  Flüssigkeit  vermittelst  Schwefelwasser* 
stoffgas  1,2955  Grm.  Schwefelquecksilber.  Die  Zusammen- 
setzung des  untersuchten  Salzes  ist  hiernach  im  Hundert; 

Schwefelsäure  27,82 

Quecksilberoxyd  71,37 

99,19 

welche  Zusammensetzung  sehr  nahe  der  der  berechneten 
des>  neutralen  schwefelsauren  Quecksilberoxyds  kommt. 

Ans  diesen  Versuchen  folgt  unzweideutig,  dafs  bei 
der  Zersetzung  des  schwefelsauren  Quecksilberoxyds  ver- 
mittelst des  Wassers  nicht  ehi  saures  schwefelsaures 
Quecksilberoxyd  entstehe,  sondern  durch  Abdampfen  der 
vom  erhaltenen  basischen  Salze  getrennten  Flüssigkeit 
nur  neutrales  Salz  und  freie  Schwefelsäure  erhalten  vrird« 

Eine  andere  Frage  indessen  ist  die,  ob  bei  der  Zer- 
setzang  des  neutralen  Salzes  vermittelst  des  Wassers  die 
ganze  Menge  vom.  ersteren  in  basisches  Salz  und  in  freie 
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Säure  zersetzt  werde,  oder  ob  die  Menge  des  neutraieD 
Salzes,  die  durch  Abdampfen  erhalten  wird,  der  Zer- 
setzung durch  Wasser  entgangen  ist.  Da  das  basisch 
schwefelsaure  Quecksilberoxjd  in  Wasser  etwas  auflös- 
lich ist,  so  ist  es  wohl  möglich,  dafs  bei  Gegenwart  voo 
einer  grofsen  Menge  Wasser  eine  gänzliche  Zersetzung 
«  des  neutralen  Salzes  in  ein  basisches  und  in  freie  Säure 
stattfinde,  und  dafs  nnr  bei  einer  grofsen  Concentratioo, 
und  bei  Mangel  an  Wasser  neutrales  Salz  erzeugt  werde. 
Wir  wissen,  dafs  andere,  vermittelst  der  Zersetzung  durch 
Wasser  aus  neutralen  Verbindungen  entstandene  basi- 
sche Salze,  wie  z.  B.  das  basisch  salpetersaure  Wisinoth- 
oxyd,  leicht  in  vielem  Wasser  auflöslich  sind. 

Phosphorsaures  Quecksilberoxydul-Ozyd. 

Dieses  Salz  entsteht  durch  Zersetzung  des  salpeter- 
sauren  Quecksilberoxjdul- Oxyds  mit  einer  concentrirten 

•  •  •  •  •  ■  • 

Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  (Na^P+B).  Er- 
steres  Salz  mufs  im  gepulverten  Zustande  mit  der  Auflö- 
sung von  letzterem  übergössen  werden;  es  ändert  dabei 
schon  in  der  Kälte  seine  Farbe,  und  wird  dunkler  gelb. 
Man  erhitzt  es  darauf  schwach,  aber  nicht  bis  zum  Ko- 
chen, und  süfst  es  sehr  lange  mit  kaltem  Wasser  aus. 
Es  ist  schwer  zu  sehen,  wann  die  beiden  Salze  sich  ge- 
genseitig ganz  zersetzt  haben,  weil  das  salpetersaure  Salz 
und  das  entstandene  phosphorsaure  beide  eine  gelbe  Farbe 
haben;  nur  ist  letzteres  dunkler  als  ersteres. 

Das  entstandene  phosphorsaure  Quecksilberoxjdul-  * 
Oxyd  wird  auf  der  Oberfläche  an  der  Luft  schwärzlich, 
besonders  im  feuchten  Zustande.  Es  enthält  keine  Sal- 
petersäure, auch  konnte  bei  der  Untersuchung  nicht  Na- 
tron darin  gefunden  werden.  Denn  glüht  man  es  stark, 
so  bleibt  nur  Phosphorsäure  zurück.  Mengt  man  es  mit 
kohlensaurer  Baryterde,  glüht  das  Gemenge  und  behan- 
delt die  geglühte  Masse  mit  Wasser,  so  zi^ht  Wasser 
aus  der  geglühten  Masse  nicht  kohlensaures  Natron  aus. 
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Mit  verdäanter  Chlorwasstrstoffsäure  behandelt,  wird 
das  Salz  weifs  und  verwandelt  sich  in  Qaecksilberchlo-^ 
für;  die  davon  filtrirte  Flüssigkeit  enthält  Quecksilber* 
oxyd  und  giebt  mit  Schwefelwasserstoffgas  Schwefelqoeck- 
Silber.  Löst  man  das  Salz  in  Salpet«^ure  auf,  fällt 
aas  der  Auflösung  alles  Quecksilber  vermittelst  Schwe- 
felwasserstoffgas, und  befreit  man  die  abfiltrirte  Flüssig- 
keit sorgfältig  von  jeder  Spur  von  Schwefelwasserstoff, 
80  erhält  man  in  ihr  nach  der  Neutralisation  mit  Ammo- 
niak durch  Hinzufügnng  von  salpetersaurer  Silberoxyd- 
auflösung einen  gelben  Niederschlag  von  phosphorsaurem 
Silberoxyd. 

Die  Zersetzung  des  Salpetersäuren  Quecksilberoxydul- 
Oxyds  durch  phosphorsaures  Natron  geschieht  auf  eine 
andere  Weise  als  durch  schwefelsaures  Natron.  Bei  letz- 
fefer  Zersetzung  bleibt  die  ganze  Menge  des  Oxyds  und 
des  Oxyduls  ungelöst,  und  geht  in  die  Zusammensetzung 
des  entstandenen  unlöslichen  schwefelsauren  Salzes;  bei 
der  Zersetzung^  des  salpetersauren  Salzes  aber  durch  phos- 
phorsaures Natron  wird  ein  Theil  Quecksilberoxyd  aus- 
geschieden, und  löst  sich  mit  dem  Ueberschufs  des  phos- 
phorsauren und  mit  dem  Salpetersäuren  !C>fatron  auf. 

Das  Salz  enthalt  Wasser,  welches  sich  ans  ihm  nich( 
bei  100^  verflüchtigen  läfst,  sondern  erst  bei  einer  Tem- 
peratur, bei  welcher  das  Salz  sich  vollständig  zersetzt. 

Die  Analysen  des  Salzes  gaben  mir  leider  nicht  über- 
einstimmende Resultate,  wenigstens  nicht,  wenn  ein  Salz 
von  verschiedenen  Bereitungen  zur  Untersuchung  ange- 
wandt wurde. 

Zur  Untersuchung  wurde  das  bei  100^  getrocknete 
Salz  zuerst  mit  sehr  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  be- 
bandelt, um  das  Oxydul  als  Chlortir  abzuscheiden;  in 
der  getrennten  Flüssigkeit  wurde  das  aufgelöste  Oxyd 
durch*  Schwefelwasserstoffgas  als  Schwefelquecksilber  ge- 
fällt —  Zur  Bestimmung  der  Phosphorsäure  wurde  das 
Salz  im   feingeriebenen  Zustande  mit  einer  gewogenen 
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Menge  von  frisch  geglQhtem  und  feingepalvertem  Blei- 
oxyd gemengt,  und  damit  geglüht.  Der  Gewicfatsfiber- 
schufs,  den  das  Bleioxjd  erhielt,  bestand  in  Phosphor- 
sänre. 

Die  Resultate  der  Analyse  des  Salzes  von  einer  Be- 
reitung waren  folgende: 

I.  II.  HI. 

Quecksilberoxydnl     44,56       44,92       44,67 
^  Quecksilberoxyd         45,15       44,65       44,73. 

Die  Mengen  der  erhaltenen  Phosphorsäure  in  Pro- 
centen  waren  in  vier  Versuchen,  als  ein  pbosphorsaares 
Salz  von  derselben  Bereitung  angewandt  wurde,  folgende: 

I.  II.  III.  IV. 

4,56        4,72         4,27         4,67. 
Das  Mittel  aus  diesen  Versuchen  ist: 

Sauerstoff. 

Quecksilberoxydul  44,72  1,70 

Quecksilberoxyd  44,84  328 

Phosphorsäure  4,55  2,55 

Wasser  (als  Verlust)  5,89  -5,23 

100,00. 

Obgleich  diese  Resultate  sehr  wohl  übereinstimmen, 
so  weichen  sie,  wenigstens  hinsichtlich  des  Phosphor- 
säuregehaltes, sehr  von  denen  ab,  die  ich  bei  der  Ana- 
lyse des  Salzes,  welches  zu  einer  andern  Zeit  bereitet 
worden  war,  erhielt. 

Ich  erhielt,  übereinstimmend  mit  deu  früheren  Ver- 
suchen : 

Quecksiiberoxydui         44,25 
Quecksilberoxyd  44,64 ; 

hmgegen  Phosphorsätire  In  zwei  Versuchen: 

10,04  und  10,09  Procent. 
Bei  der  Untersuchung  des  Salzes  von  einer  dritten 
Bereitung  erhielt  ich  an  Phosphorsäure  in  Procenten: 

9,48  und  9,61  Procent. 
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In  dem  Salze  dieser  beideu  Bereiliingeu  mufste  der 
Wassergehalt  im  Salze  ein  sehr  geringer  gewesen  seyn« 

Die  Menge  des  Quecksilberoxyds,  welche  aus  dem 
Salpetersäuren  Salze  ausgeschieden  wird,  wenn  es  durch 
phosphorsaures  Natron  in  phosphorsaures  Salz  verwan- 
delt wird,  kann  nicht  sehr  bedeutend  sejn,  wie  diefs 
aus  den  so  eben  angeführten  Analysen  hervorgeht.  In 
dem  salpetersauren  und  schwefelsauren  Salze  ist  der  Sauer- 
stoffgehalt des  Oxyduls  gerade  halb  so  grofs  wie  der  des 
Oxyds;  in  dem  phosphorsaureu  Salze  ist  diefs  nicht  ganz 
der  Fall;  der  Sauerstoff  des  Oxyduls  verhält  sich  in  dem* 
selben  zu  dem  des  Oxyds  wie  1  :  1,9. 

Ich  habe  indessen  auch  unmittelbar  die  Menge  des 
Qaecksilbcroxyds  zu  bestimmen  gesucht,  die  bei  der  Zer- 
setzung des  salpetersauren  Salzes  ausgeschieden  wird. 
13,281  Grm.  des  salpetersauren  Salzes  gaben  bei  der 
Zersetzung  durch  phosphorsaures  Natron  12,9525  Grm, 
des  phosphorsauren  Salzes.  Jene  enthalten  6,006  Grm. 
Quecksilberoxyd,  diefs,  nach  dem  Mittel  aus  den  drei 
Versuchen,  die  ich  im  Vorhergehenden  angeführt  habe, 
5,208  Grm.  Es  waren  also  {\,\9H  Grm.  Oxyd  ausge- 
schieden worden.  Unmittelbar  indessen,  als  ich  das  aus- 
geschiedene Oxyd  durch  Schwefelwasserstoffgas  als  Schwe- 
felquecksilber fällte,  erhielt  ich  mehr,  nämlich  0,283  Grm.» 
Oxyd. 

Da  ich  so  verschiedene  Mei^gen  von  Phosphorsäure 
erhielt,  wenn  das  Salz  von  verschiedenen  Bereitungen 
der  Untersuchung  unterworfen  wurde,  so  wage  ich  nicht, 
eine  Ansicht  über  die  Zusammensetzung  desselben  und 
über  die  Art  der  Zersetzung,  welche  bei  der  Darstellung 
desselben  stattfindet,  aufzustellen.  Ich  wage  diefs  um 
so  weniger,  als  ich  gegenwärtig,  aus  Mangel  an  Zeit, 
nicht  im  Stande  bin,  die  Versuche,  auf  verschiedene 
Weise  abgeändert,  wiederholen  zu  können. 
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Wird  das  salpetersaure  Qaecksiiberoxjrdal  -  Oxyd 
durch  eine  Auflösung  von  pyrophosphorsaorem  Natron 
(Neutrales  ^phosphorsaures  Natron  nach  Berzelius) 
behandelt,  so  ivird  es  schnell  in  der  Kälte  zersetzt.  Es 
entsteht  ein  Salz,  das  eine  dunklere  Farbe  als  die  an- 
dern Doppelsalze  hat.  Die  vom  entstandenen  Salze  ge- 
trennte Flüssigkeit  enthält  viel  Quecksilberox vdul ,  aber 
nur  wenig  Quecksilberoxyd. 

Das  erhaltene  Salz  wird  sehr  leicht,  schoa  durch 
Auswaschen  mit  kochendem  Wasser  zersetzt.  Es  bildet 
sich  dadurch  metallisches  Quecksilber. 

Oxalsaures.  Quecksilberoxydul-Ozyd. 

Das  salpißtersaure  Salz  wurde  mit  einer  Auflösung 
von  neutralem  Oxalsäuren  Kali  behandelt.  In  der  Kälte 
scheint  keine  Zersetzung  zu  erfolgen,  aber  sie  tritt  schon 
ein  bei  einer  Temperatur  "Zwischen  30°  bis  50°.  —  Die 
vom  entstandenen,  Salze  getrennte  Flüssigkeit  enthält  we- 
der Quecksilberoxydul  noch  Quecksilberoxyd. 

Das  erhaltene  Salz  ist  frei  von  Salpetersäure,  hat 
eine  braunrothe  Farbe,  wird  aber  sehr  leicht,  schon  bei 
einer  Temperatur,  die  weit  unter  der  Kochhitze  des  Was- 
sers ist,  zerlegt,  und  in  eine  graubraune  Masse  verwan- 
delt, die  viel  metallisches  Quecksilber  enthält.  Das  Dop- 
pelsalz erleidet  diese  Zersetzung  viel  früher  sosvohl  als 
das  Oxalsäure  Quecksilberoxjdul,  als  auch  das  Oxalsäure 
Quecksiiberoxyd. 
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V.     Beiträge  zur  Kenntnifs  der  Lithionsalze; 
i?on  C.  Rammeisberg. 

(Der  K.  Academie  der  Wijsenacluiften  vorgelegt.) 
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fir  die  analytische  Bestimmuog  von  Lilhion  und  Na* 
tron,  wenn  beide,  wie  e&  gewöhnlich  der  Fall  ist,  zu- 
sammen vorkommen,  giebt  es  bekanntlich  kein  anderes 
Mittel  als  die  Ausfäüung  des  ersten  in  der  Form  van 
pbosphorsaurem  Natron -Lithion,  oder  die  von  Richter 
zuerst  in  der  Chemie  angewandte  arithmetische  Methode 
der  in^irecten  Analyse.  Beide  Verfahrungsarten  sind 
ohne  Zweifel  unvollkommen,  die  erste  insbesondere,  wie 
aus  den  weiterhin  zu  erwähnenden  Versuchen  sich  er- 
giebt,  und  auch  die  Methode  der  Rechnung  setzt,  bei 
dem  nicht  sehr  grofsen  Unterschiede  in  den  Atomgewicht 
ten  beider  Körper,  eine  Genauigkeit  in  den  analytischen 
Operationen  voraus,  wie  sie  bei  Mineraluntersuchungen, 
wobei  )ene  Alkalien  erst  ganz  zuletzt,  zur  Bestimmung 
kommen,  oft  nicht  zu  erreichen  ist. 

Die  nachfolgenden  Versuche  wurden  in  der  Absiebt 
unternommen,  eine  directe  Scheidungsmethode  beider  Ba« 
sen  aus  einigen  ihrer  Salze  aufzusuchen.  Diefs  ist  nun 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  gelungen,  und  halte  ich 
die  gemachten  Beobachtungen,  da  sie  aufserdem  mehrere 
bisher  noch  unbekannte  Lilt^ionsalze  betreffen,  der  Auf- 
merksamkeit nicht  ganz  unwerth. 

Oxalsanres  Lithion. 

Von  diesem  Salze  weifs  man  aus  den  früheren  Un- 
tersuchungen nur,  dafs  es  eine  undeutlich  krystallisirte 
Salzmasse  bildet,  leicht  in  Wasser  löslich  ist,  und  dafs 
ein  saures  schwerlösliches,  in  kleinen  durchsichtigen  Kry- 
stallen  anschiefsendes  Salz  existirt 
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a)  Neutrales  oxalsaures  Liihion  wurde  ddrch  Aaf- 
lösen  Ton  kohlensaurem  Lithion  fn  Oxalsäure  bis  zur 
Neutralisation  erhalten.  Beim  Abdampfen  setzt  e»  sich 
in  Form  einer  körnig  krystallinischen  Salzkruste  ab.  1  Th. 
dieses  Salzes  löst  sich  in  13  Tb«  Wasser  von  10'';  es 
ist  folglich  nicht  gerade  leichtlöslich  zu  nennen.  Es  ist 
luftbeständig,  erleidet  auch  über  Schwefelsäure  keinen 
Gewichtsverlust,  verliert  aber  bid  200^  etwa  die  Hälfte 
seines  Wassergehalts  (in  einem  Versocbe  4,^  Proe.). 
In  stärkerer  Hilze  zersetzt  es  sich,  scbmtht,  und  liefert 
ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Lithion  und  etwas  Kohle. 

1,17  Grm.  gaben  beim  Glühen  0,785  kohlensaores  Li- 
thion =0,31086  Lithion  s  26,57  Pruc.     Danach  ist  das 

■       •  •  •  • 

Salz  2Li€+H,  und  mufs  enthalten: 

Lithion  26,27 

Oxalsäure      65,54 
Wasser  8,19 

100. 

b)  Zweifach  oxalsaures  Liihion  wurde  dargestellt, 
indem  die  Auflösung  des  neutralen  Salzes  mit  einer  glei- 
chen Menge  Oxalsäure  vermischt  wurde.  Beim  Abdain- 
|»feu  erhielt  man  das  Salz  in  ziemlich  grofsen,  durchsich- 
tigen, tafelförmigen  Krjstallen,  welche  allem  Anschein 
nach  zum  2-  und  igiiedrigen  System  gehören,  aber  eine 
sehr  ungleiche  und  unsymmetrische  Flächenbildung  be- 
sitzen. Sie  sind  luftbeständig  und  lösen  sich  in  14,8  Tb. 
Wasser  von  10"^  auf.  Bis  200^  verlieren  sie  ihren  Was- 
sergehalt (24,4  Proc.  in  einem  Versach,  24,12  Proc.  in 
einem  anderen),  und  verhalten  sich  dann  wie  das  neu- 
trale Salz. 

L  1,5  Grm.  hinterließen  nach  dem  Glühen  0,478  koh- 
lensaures Lithion  =0,189288  Liihion. 

IL  2,172  Grm.,  nach  dem  Erhitzen  bis  200"^  mit  Schwe 
feisäure  abgedampft,  gaben  1,117  schwefelsaures  li- 
thion =0,2955  Litbion. 


I. 

II. 

Lithion 

12,62 

13,61 

Oxalsäure 
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III.    0,889  Grm.,  mit  .Ammoniak  und  Cblorcaldum  ge- 
fällt, lieferten   0,792  kohlensauren  Kalk,  entspre- 
chend 0,56849  Oxalsäure. 
Diefs  giebt  für  100  Theile: 

JH. 

63,95 

•  •  •  •  • 

Danach  ist  das  Salz  LiC^+SH,  und^mufs  enthalten: 

Lithion  12,72 

Oxalsäure       63,48 
Wasser  23,80 

100. 

In  dem  bis  200^  erhitzten  Salze,  welches  24,12  Proc. 
verloren  hatte,  fand  ich  nur  56,34  Proc.  Oxalsäure,  so 
dafs  also  bei  jener  Temperatur  ein  Tbeil  der  Säure  sich 
verflüchtigt,  dagegen  ein  Tbeil  Wasser  zurückgehalten 
wird. 

Das  Verhalten  der  Oxalsäuren  Salze  von  Lithion 
und  Matron  zu  Wasser  und  Alkohol  ist  so  analog,  dafs 
sie  zur  Trennung  beider  Basen  nicht  anwendbar  sind. 

KohleDsaures  LithioD. 

Bekanntlich  löst  sich  diefs  Salz  in  kohlensaurem  Was- 
ser leichter  auf  als  in  reinem.  Ich  habe  mich  überzeugt, 
dafs  das  Salz,  welches  aus  einer  solchen  Auflösung  bei 
freiwilligem  Verdunsten  sich  absetzt,  neutrales  ist,  wel- 
ches etwas  Wasser  mechanisch  einschliefst,  nicht  aber 
chemisch  gebunden  enthält. 

Cnterschwefelsaares  Lithion. 

Es  wurde  durch  wechselseitige  Zerlegung  von  schwe- 
felsaurem Lithion  und  unterschwefelsaurem  Baryt  darge- 
stellt. Unter  dem  Exsiccator  über  Schwefelsäure  verdun- 
stet,  gab   die  Lösung  zuletzt  ein  undeutlich  krystallisir- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXYI.  6 
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tes  Salz,  welches  sich  io  Wasser  leicht  auflOst,  und'  bei 
Igogerem  Aufbewahren  an  der  Luft  feucht  wird.  Es  ist 
gleich  dem  Natronsalze  in  Alkohol  nicht  unauflöslich. 
Schon  im  Wasserbade  verliert  es  einen  grofsen  Tberl  sei- 
nes Krystallwassers. 

0,972  Grm.  gaben  beim  Glühen  schweflige  Säure 
und  0,525  schwefelsaures  Lithion  =0,1389  Lithion  =  14,29 

Proc,   wonach   das   Salz  2  At.  Wasser  enthält,  da  L\S 

+  2H  erfordert: 

Lithion  13/79 

ünterschwefelsäure     69,01 
Wasser  17,20 

100. 

Da  die  gepulverte  Probe  vor  der  Analyse  über  Schwe- 
felsäure kurze  Zeit  getrocknet  war,  sp  hatte  sie  ohne 
Zweifel  dabei  etwas  Wasser  verloren. 

Essigsaures  Lithion. 

Durch  Auflösen  von  kohlensaurem  Lithion  in  Essig- 
säure und  Abdampfen  zur  Trockne  im  Wasserbade  dar- 
gestellt. 

Da  die  sonstigen  Eigenschaften  dieses  Salzes  bekannt 
sind,  so  führe  ich  blofs  das  Resultat  einer  Analyse  an. 

1,047  Grm.  wurden  geglüht,  die  kohlige  Masse  mit 
Wasser  ausgekocht,  und  nach  dem  Abdampfen  0,435 
kohlensaures  Lithion  =0,181738  Lithion  =17,36  Proc. 

erhalten.  Diefs  beweist,  dafs  das  Salz  LiA  +  2B  ist 
und  enthalten  mufs: 

Lithion  17,30 

Essigsäure      61,13 
Wasser  21,57 

100. 


Ameisensaures  Lithion. 

Ourcb  Zersetzung  von  schwefelsaurem  Lithion  and 
ameisensaurem  Baryt  erhalten.  Es  bildet  kleine .  nadel- 
förmige  Krystalle,  welche  an  der  Luft  feucht  werden, 
und  gleich  dem  Natronsalze  in  Wasser  leicht,  in  Alko- 
hol etwas  auflöslich  sind.  Ueber  Schwefelsäure  verän- 
dern  sie  sich  nicht,  bei  150 — 170^  aber  verlieren  sie 
ihren  ganzen  Wassergehalt  und  werden  undurchsichtig. 

1,36  Grm.  verloren  bis  170»^  0,353.  Der  Rest  wurde 
geglüht,  mit  Wasser  ausgelaugt,  und  gab  0,702  kohlen- 
saures Lithion  =0,27715  Lithion.     In  100  Th.  also: 


LiF  +  2B 

Lithion 

20,38 

20,78 

Aiireisensäure 

53,29 

Wasser 

25,95 

25,93 

100. 


Jodsaures  Lithion. 

Ich  habe  dieses  Salz  schon  früher  dargestellt  und  einige 
seiner  Eigenschaften  beschrieben  '  ).  Aus  der  Auflösung 
von  kohlensaurem  Lithion  in  Jodsäure  setzt  es  sich  beim 
Verdunsten  in  Gestalt  einer  Krjstallkruste  ab;  es  löst 
sich  in  2  Tb.  Wasser  auf,  nicht  aber  in  Alkohol,  worin 
es  dem  !Natronsalze  gleicht.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es, 
giebt  Sauerstoffgas  und  Jod,  und  hinterläfst  ein  Gemenge 
von  Lithion  und  Jodlithium.  Es  ist  wasserfrei,  und  ent- 
hält 7,98  Lithion  gegen  92,02  Jodsäure. 

Ueberjodsaures  Lithion. 

Löst  man  kohlensaures  Lithion  bis  zur  Sättigung  in 
Ueberjodsäure  auf,  so  erhält  man  beim  Verdunsten  kleine 
uodeutlichb  Krystalle  der  Verbindung.  Dieselben  sind 
in  Wasser  ziemlich  leicht  auflöslioh.  Mit  starkem  Alko- 
hol Übergossen,  erleiden  sie  eine  Zersetzung,  denn  nach 

^)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  44,  S.  555. 

6* 
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mehreren  Tagen  ist  die  über  dem  Salze  stehende  Flüs- 
sigkeit gelb  gefärbt,  und  bat  einen  ätherartigen  Gerach 
angenommen  (ähnlich  verhält  sich  nei^rales  überjodsaa- 
res  Natron),  aber  selbst  beim  Erhitzen  löst  sich  der  Rest 
im  Alkohol  nicht  auf.  Mit  Schwefelsäure  erhitzt,  zersetzt 
es  sich  erst  beim  Kochpunkt  der  Säure  unter  Jodentwick- 
lung. Beim  Glühen  entweichen  Jod  und  Sauerstoffgas,  und 
es  bleibt,  wenn  diefs  einige  Zeit  gedauert  hat,  ein  Rück- 
stand, welcher  jodsaures  Lithion  und  Jodlithium  enthält. 

Jodlithium, 

Nur  durch  längeres  Stehen  über  Schwefelsäure  er- 
hält man  nadeiförmige  Krjstalle,  welche  von  freiem  Jod 
theiiweise  gelb  gefärbt  sind,  und  an  der  Luft  äufserst 
schnell  zerfliefsen. 

3,102  Grioa.  derselben  lieferten  0,897  schwefelsaures 
Lithion  =0,2373  Lithion  =7,64  Proc,  welche  70,32 
Proc.   Jodlithium  bilden.      Hieraus  folgt,   dafs  das  krj- 

stallisirte  Salz  LiJ+6M  ist,   und  enthalten  mufs: 

Jodlithium     71,10 
Wasser         28,90 

100. 

Bromsaures  Lithion. 

Auch  dieses  Salz  habe  ich  früher  schon  beschrieben  ^). 
,'Ea  ist  zerfliefslich ,  nadeiförmig  krystallisirend ,  und  ver- 
wittert bei  längerem  Aufbewahren  über  Schwefelsäure. 

Salpetersanres  Lithion. 

Verdampft  man  die  Auflösung  im  Wasserbade,  so 
erhält  man  es  als  ein  krystallinisches  Pulver.  Es  ist  sehr 
zerfliefslich,  und  löst  sich  in  Alkohol  sehr  leicht  auf  (viel 
leichter  als  das  Natronsalz). 

1)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  6&,  S.  63. 
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1,338  Grin.,  mit  Schwefelsäare  abgedampft,  f;abeD 
1,063  schwefelsaures  Litbion  =0,281269  Litbion  =21,02 

Proe.     Es'  ist  demnacb  wasserfreies  Li9(,  welches  enthal- 
ten mufsi 

Litbion  21,03 

Salpetersäure       78,97 

Im 

Chlorlithiani. 
Löst  man  Cbiorlithium  in  starkem  Alkohol  auf,  und 
läfst  das  Ganze  unter  dem  Exsiccator  über  Schwefelsäure 
stehen,  so  bilden  sich  undeutliche,  leicht  zerfliefsliche 
Kiystalle,  welche  kein  Alkoholat,  sondern^ ein  Hydrat  mit 
dem  halben  Wassergehalt  des  schon  bekannten  sind.     . 

I.  2,34  binterliefsen  beim  starken  Erhitzen  1,628  Chlor- 
lithium. 

II.  1,332  gaben  0,935  desselben. 
In  100  Th.  mithin: 

Chlorlithiuu)      69,57         70,19        69,92 
Wasser  30,08 

Um  zu  sehen,  ob  sich  Chlornatrium  und  Chlorli- 
thium nicht  durch  fast  absoluten  Alkohol  trennen  lassen, 
wurden  0,474  geschmolzenes  Chlorlithium  und  0,707  ge- 
schmolzenes und  dann  gepulvertes  reines  Chlornatrium 
mit  Alkohol  von  98  Proc.  mehrere  Tage  in  einem  ver- 
schlossenen Gefäfse  hingestellt,  und  oft  umgeschüttelt. 
Der  mit  Alkohol  etwas  ausgewaschene  Rückstand  betrug 
0,658,  und  bestand  aus  Chlornatrium.  Es  hatten  sich 
folglich  0,049  Chlornatrium  aufgelöst,  so  dafs  eine  scharfe 
Trennung  auf  diese  Weise  nicht  ausführbar  war. 

Tren^iung  von  liilhion  und  Natron. 
SpSter  habe  ich  m  Gemenge  von  Alkohol  und  Aeiher 
zur  Trennung  von  Chlornatrium  und  Chlorlithium  ange- 
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wandt,  und  dabei  Resiiltaie  erhalten,  mit  denen  man  wobl 
zufrieden  sejn  kann. 

Bebandelt  man  wasserfreies  Chlorlithium  mit  gewöhn- 
lichem Aether,  so  erhält  man  zwei  FlüssigkeitsschichteO) 
welche  sich  nicht  vermischen ;  eine  obere  leichtere,  Aether, 
der  nur  eine  sehr  geringe  Menge  Lithionsalz  enthält,  und 
eine  schwerere,  welche  eine  concentrirte  Auflösung  von 
Chlorlithium  in  Wasser  ist,  welches  der  Aether  enthielt. 
Der  gröfste  Theil  des  Lithionsalzes  bleibt  aber  natürlich 
ungelöst. 

Dagegen   wird  Chlorlithium,  selbst  wenn  es  zuvor 

,  geschmolzen  war,  von  einem 'Gemenge  von  gleichen  Thei- 

len   wasserfreiem  Alkohol  und  Aether  vollständig  aufge« 

löst,  während  nur  eine  Spur  Chlornatrium  dem  Lithion- 

salze  folgt. 

0,977  Grm.  reines,  stark  erhitztes  Chlornatrium  und 
eine  unbestimmte  Menge  Chlorlithium  wurden  mit  jenem 
Gemenge  übergössen,  und  einige  Tage  unter  öfterem  Um- 
schütteln hingestellt.  Nach  dem  Filtriren  und  Auswaschen 
mit  Aetheralkohol  blieben  0,964  Chlornatrium  zurück.  Von 
100  Th.  dieses  Salzes  waren  also  98,67  Th*  wieder  er- 
halten. 

.  Diese  Methode  habe  ich  nun  bei  den  später  zu  er- 
wähnenden Analysen  des  phosphorsauren  Natronlithions 
oft  angewandt,  und  das  Chlornatrium  immer  frei  von 
Lithion  erhalten.  In  Mineralien,  wo  die  Menge  beider 
Alkalien  gewöhnlich  nicht  sehr  bedeutend  ist,  wird  der 
Fehler  so  klein,  dafs  er  auf  das.  Resultat  gewifs  ohne 
Einflufs  ist. 

Phosphorsaures  Natronlithion. 

Unstreitig  ist  von  allen  Lithionsalzen  diefs  eins  der 
interessantesten,  weil  es  durch  seine  Schwerlöslichkeit  ein 
Mittel  zur  Entdeckung  des  Lithions  ist,  wo  andere  nicht 
mehr  ausreichen.  Berzelius  hat  zuerst  Ae&e  Verbin- 
dung beschrieben,  und  die  Art  und  Weise,  sie  aus  lithion- 
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baltigen  Fllissigkeiten  niederzuschlageo,  angegeben  ').  Er 
analjsirte  sie  durch  Glühen  mit  kohleDsaurcm  Kalk ,  und 
erhielt  von  100  Th.  77,333  kohlensaures  Alkali,  welches 
etwa  90  Th. .  Chlormetall  lieferte ,  woraus  wasserfreier 
Alkohol  das  Chlorlithium  auszog  und  44,45  Chlornatrium 
zurückliefs.  Hieraus  schlofs  er,  das  Salz  bestehe  aus  glei- 
chen Atomen  neutralem  phosphorsauren  Natron  und  neu« 

tralem  phosphorsauren  Lithion  Na^P+Li^P,  dessen  Zu- 
sammensetzung  sejn  würde: 

Phosphorsäure       60,97 
Natron  26,71 

Lithion  12,32 

TOCK 

Ich  habe  durch  ziemlich  zahlreiche  Versuche  auszu- 
uilteln  gesucht,  in  wie  weit  dieses  Doppelsalz  eigentlich 
zur  quantitativen  Bestimmung  des  Lithions  tauglich,  und 
ob  seine  Zusammensetzung  unter  allen  Umständen  die 
TOD  Berzelius  angegebene  sejr. 

Zu  dem  ersten  Zweck  wurden  genau  gewogene  Men- 
,  geu  Lithionsalz  unter  den  nöthigen  Vorsichtsmafsregeln 
in  das  Doppelsalz  verwandelt  und  dessen  Menge  be- 
stimmt. Theils  wurde  Chlorlithium,  aus  kohlensaurem 
Lithion  dargestellt,  theils  schwefelsaures  Lithion,  beide 
im  geglühten  Zustande,  angewandt.  Da  das  Chlorlithium 
80  leicht  Feuchtigkeit  anzieht,  was  beim  Wägen  hinder- 
lich ist,  so  habe  ich  später  geradezu  kohlensaures  Lithion 
genommen,  und  diefs  erst  in  verdünnter  Chlorwasser- 
stoffsäure  aufgelöst. 

Zur  Umwandlung  in  das  Doppelsalz  diente  entwe- 
der ein  Gemenge  von  kohlensaurem  und  gewöhnlichem, 
aber  ganz  reinem,  phosphorsaurem  Natron,  oder  statt 
des  letzteren,  glasige  Phosphorsäure  ^ ).     Das  Abdampfen 

1)  Untersuchung   des  Wassers  von  Karlsbad  etc.;  in  PoggendorfCs 
Annalen ,  Bd.  4    S.  245. 

2)  Leider   ist   dieselbe  fast  immer   kalkhaltig,   ein   Umstand,   auf  den 
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der  alkalischen  Flüssigkeit  geschah  in  einer  Platinschale, 
und  wurde  bis  zur  vollkommenen  Trockne  fortgesetzt, 
worauf  die  Masse  mit  kaltem  Wasser  aufgeweicht  und 
das  Doppelsalz  auf  dem  Fiitrum  mit  eben  solchem  aus* 
gewaschen  wurde.  Das  Filtrat  wurde  von  Neuem  ab- 
gedampft, und  gab  dann  stets  noch  eine  mehr  oder  min- 
der grofse  Menge  des  Salzes  bei  nachherigem  Behandehi 
der  Masse  mit  Wasser.  Gewöhnlich  wurde  diefs  noch 
ein  oder  zwei  Mal  wiederholt,  und  da  in  allen  Fällen 
immer  noch  etwas  Doppelsalz  erhalten  wurde,  so  liefs 
sich  hieraus  schon  schliefsen,  dafs  diese  Bestimmungsme- 
thode des  Lithions  für  quantitative  Zwecke  nicht  anwend- 
bar sejn  könne. 

•  •  •  • 

Wenn  die  Verbindung  =:Na^PH-Li^P  ist,  so  müs- 
sen 100  Chlorlithium  280  Th.  derselben  liefern. 

Im  Nachstehenden  sind  die  wirklich  erhaltenen  Men- 
gen angegeben. 

a)  Mit  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Natron. 


I. 

124,3 

(1,446  Liel 

=1,798) 

II. 

95,4 

(2,563  - 

SS  2,446) 

UI. 

122,2 

(3,589   - 

=4387) 

IV. 

143,6 

(2,604   - 

' )  =3,739) 

V. 

89,0 

(2,073   - 

»)  =1,845). 

b)  Mit  Phosphorsäure  und  kohlensaurem  Natron. 

VI.  97,1     (4,249  Li€l        =4,127) 

VII.  92,8    (3,84        -     «)  =3,563). 
Hieraus  ergiebt  sich  nun  zunächst,  dafs  die  Menge 

des  phosphorsauren  Natronlithions,  welche  man  aus  .ei- 

mich  Hr.  Prof.  Otto  in  Braunschweig  anhnerksam  machte,  und  dctt 
ich  vollkommen  bestätigt  fand. 

•       •  • 

1)  Als  Aeq.  des  angewandten  2,267  LiC. 

*    *  *  * 

2)  Aeq.  des  angewandten  2,702  LiS. 

3)  Aeq.  des  angewandten  3,344  LiC. 
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nem  Lithionsalze  erbftlt,  in  )edem  Versuche  eine  andere 
ist^  und  ferner,  dafs  sie  aufserordentiich  weit  von  der- 
jenigen Menge  entfernt  bleibt,  welche  erhalten  werden 

mufs,  wenn  das  Salz  =Na^P+Li*P  ist. 

Um  diesen  letzten  Punkt  festzustellen,  Oberhaupt ,  um 
za  ermitteln,  ob  das  phosphorsaure  Natronlithion  unter 
allen  Umständen  dieselbe  Zusammensetzung  habe,  wur- 
den die  bei  den  erwähnten  Versuchen  erhaltenen  Pro- 
ben analjsirt,  was  folgendermafsen  geschah. 

Das  Salz  wurde  geglüht,  wobei  es  nur  unbedeutend, 
oft  fast  gar  nichts  an  Gewicht  verliert,  also  wasserfrei 
ist.  Alsdann  löste  man  es  in  Chlorwasserstoffsfiure  auf, 
und  schlug  durch  ein  Gemisch  aus  Chlorcalcium  und  Am- 
moniak die  Phosphorsäure  nieder.     Der  Niederschlag  war 

stets  Ca^P,  wie  die  Zerlegung  durch  Schwefelsäure  zeigte. 
Die  mittelst  Oxalsäure  vom  Kalk  befreite  Flüssigkeit 
wurde  abgedampft,  die  nach  dem  Verflüchtigen  des  Sal- 
miaks bleibenden  Chloride  wurden  gewogen,  mit  einer 
Mischung  aus  Alkohol  und  Aether  übergössen,  und  in 
einem  luftdicht  verschlossenen  Gefäfse  einige  Tage  hin- 
gestellt. Das  rückständige  Chlornatrium  wurde  alsdann 
auf  ein  gewogenes  Filtrum  gebracht  und  sein  Gewicht 
nach  scharfem  Trocknen  bestimmt,  wodurch  sich  die 
Menge  des  Chlorlithiums  ergat». 

Folgendes  sind  die  Resultate  von  sechs  Analysen 
dieser  Art: 

(VII.)     (11.)     (III.)     (IV.) 

1.  2.  3.  4.  5.  6. 

Phosphorsäure     58,666      60,47      57,82      59,81      54,60      52,58 
Natron  7,845        7,87      13,06      15,27      26,78      28,38 

UthioB  32,155      34,36      29,12      27,08      23,16      21,89 

98,666    102,70    lÖÖ         102,16    104^4^  102,85. 
Der  Ueberschufs  rührt  davon  her,  dafs  dem  phos- 
phorsauren Kalk    gewöhnlich   etwas  kohlensaurer  Kalk 
beigemengt  war,  der  nicht  besonders  in  Abzug  gebraqht 
wurde,  besonders  aber  davon,  dafs  die  Phospborsäqre, 
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wie  oben  bemerkt,  efwas  phosphorsaareo  Kalk  enthält 
Eioe  CorredioD  babe  ich  absichdich  nicht  angebracht 

Das  Resultat  ist  nun,  da(s  das  phosphorsaure  Na- 
trooIithioD  ein  Saiz  von  ganz  variabler  Mischung  ist,  wor- 
aus sich  die  ungleichen  Mengen  zum  Theil  erklären,  die 
man  bei  seiner  Darstellung  erhält  Zur  analytischen  Be- 
stimmung des  Lithions  ist  es  ganz  unbrauchbar. 

Merkwürdigerweise  weichen  aber  alle  Analysen  aa- 
Iserordentlich  Ton  der  von  Berzelius  Cur  das  Salz  ge- 
fundenen ab,  so  dafs  man  annehmen  muCs,  seine  Zusam- 
mensetzung könne  unter  sonst  äufserlich  gleichen  Bedin- 
gungen, was  seine  Bildung  und  Abscheidung  betrifft,  doch 
eine  ganz  verschiedene  seyn. 

Sehen  wir  nun,  in  wiefern  die  Analysen  den  be- 
stimmten chemischen  Proportionen  entsprechen,  so  siod 
die  Sauerstoffmengen  folgende: 

1.  2.  3. 

Phosphorsiiire  92,87  33,88  32,40 

r^"        .-^i«-8^  .«!-h«.»«  .«m!i9.^ 

JUiliion  t7,82  )  18,99  )  16,14  > 

4.  5.  6. 

Phösphorsäure  33,51  30,59  29,46 

sr:     .sj;!'"'  -"^!"»  •-•""»■« 


im    .^j..,«.    ,i»!.9.. 


Der  Sauerstoff  der  Basen  verhält  sich  mithin  zu  dem 
der  Phosphorsäure  =3:5.  Das  Salz  ist  folglich  ein 
ganz  anderes,  als  man  bisher  geglaubt  hat.  Und  in  der 
That,  das  stark  geglühte  phosphorsaure  Natronlithion,  in 
schwacher  Salpetersäure  aufgelöst,  fälll  die  Silbersaht 
rein  gelb;  es  läfst  sich  nicht  in  Pyrophosphat  vervfan* 
dein,  eine  Probe,  die  ich  oftmals  angestellt  habe. 

Das  Salz  ist  also  R^P,  nud  Natron  und  Lithion  sind 
darin  ohne  Zweifel  isomorph,  wie  sie  es  auch  in  allen 
Fällen  sind,  wo  sie  in  der  Natur  zusammen  vorkommen» 
wie  meine  Versuche  über  den  Ambljgonit  noch  kürzlich 


=1 

:  9 

Na»P+9Li«P 

=1 

:  5 

Na«P+5Li»P 

=1 

:  4 

•                       •••                                  •                      ••• 

Na»P+4Li»P 

=1 

:  2 

Na»P+2LiäP 

=:1 

:U 

2Na»P+3Li»P. 
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bewiesen  haben.  Nichts  destoweniger  scheint  zwischen 
ihnen  ein  einfaches  Verhältnifs  stattzufinden,  wie  die  Ana- 
lysen andenten.    Dasselbe  wäre  nämlich: 

in  I.    und  II. 

In  III. 

in  IV. 

in  V. 

in  VI. 

Ich  lege  indessen  auf  dieses  Verhältnifs  keinen  gro- 
ben Werthy  da  es  ohne  Zweifel  ein  ganz  zufälliges  ist, 
TOD  Bedingungen  abhängig,  die  sich  schwerlich  möchten 
feststellen  lassen.  Nur  so  Tiel  ist  sicher,  dafs  das  pbos- 
pborsaure  Natronlithion,  wie  es  bei  meinen  Versuchen 
sich  gebildet  hat,  unter  allen  Umständen 

Na»)  .V. 

Li»!*" 

war. 

Es  würde  ziemlich  zwecklos  seyn,  nach  den  ange- 
gebenen Resultaten  zu  berechnen,  wie  viel  von  dem  Salze 
in  den  früher  erwähnten  Versuchen  aus  gewogenen  Men^ 
gen  LithioQsalz  hätte  erhalten  werden  mtissen,  da  doch 
ein  erneuertes  Abdampfen  stets  die  Bildung  einer  neuen 
Quantität  zur  Folge  hatte. 


VI.     Versuche,   das  Atomgewicht   des  Urans  zu 
bestimmen;  von  Carl  Rammeisberg. 


iflehrere  Chemiker  haben  sich  bemüht  das  Atomgewicht 
des  Urans  zu  bestimmen,  seit  Peligot  entdeckt  hatte,  dafs 
das  grüne  Uranoxydul  durch  Wasserstoffgas  zu  Oxydul 
reducirt  wird,  und  diesem  Oxydul  ein  krystallisirtes  Chlo- 
rür  von  interessanten  Eigenschaften  entspricht. 
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Peligot  selbst  hat  die  Zahl  750  als  aus  seinen  Ver- 
suchen hervorgehend  för  das  Atom  des  Urans  angenom- 
men ,  vriewohl  ich  bei  Gelegenheit  einer  Arbeit  fiber  die 
Uranoxjdulsalze  '  )  darauf  aufmerksam  machte,  dafs  die 
einzelnen  Versuche  dieses  Chemikers  Zahlen  liefern,  die 
zwischen  689  und  747,5  schwanken. 

Wert  heim  hat  später^),  durch  die  Analyse  des 
krjstallisirten  essigsauren  Uranoxjd- Natrons  die  Zahl 
746,36  erhalten,  und  diese  Bestimmung  scheint,  mit  Rück- 
sicht auf  die  passende  Beschaffenheit  des  Salzes  und  die 
Einfachheit  der  Methode,  grofses  Vertrauen  zu  verdienen. 

Ebelmen  erhielt  aus  dem  Oxalsäuren  Uranoxyd 
742,875  als  Atomgewicht  des  Urans,  was  dem  von  Wert- 
heim  gefundenen  sehr  nahe  kommt. 

Ich  selbst  habe  mich  mit  diesem  Gegenstande  frü- 
her schon  beschäftigt,  und  insbesondere  die  Bedüction 
des  Uranoxjdoxjduls  in  Wasserstoffgas  zur  Bestimmung 
des  Atomgewichts  zu  benutzen  gesucht  ^  ).  Mehrere  Um- 
stände waren  jedoch  bei  dieser  so  einfachen  Methode 
die  Ursache,  dafs  ich  in  elf  Versuchen  Zahlen  erhielt, 
die  zwischen  580  und  736  lagen,  so  dafs  ich  es  aufge- 
ben mufste,  auf  diesem  Wege  ein  genaues  Resultat  zu 
erlangen. 

Von  Hrn.  von  Berzelius  aufgefordert,  habe  ich 
später  die  Versuche  in  einer  anderen  Art  fortgesetzt,  de- 
ren Ergebnifs  in  vorliegender  Notiz  mitgetheilt  werden 
soll. 

V.  Berzelius  schlug  mir  zwei  Methoden  zur  Prü- 
fung vor,  nämlich  I)  eine  gewogene  Menge  Urauoxj- 
dul  mit  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  zu  behandeln, 
und  das  Gewicht  des  schwefelsauren  Uranoxjds  zu  be- 
stimmen;  und  2)  dieselbe  mit  einer  gleichfalls  gewoge- 

1)  Poggendorfrs  Annalen,  fid.  59,  S.  1. 

2)  Journ.  für  pract.  Chemie,  Bd.  29,  S.  209. 

3)  A,  a.  O.,  S.  4, 
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nen  Menge  Talkerde  iu  Salpetersäare  aufzulösen,  und 
darch  Glühen  in  Uran9xyd-Tdlkerde  zu  venrandeln. 

Die  erste  Methode  führt  einige  Schwierigkeiten  mit 
sich,  die  hier  nicht  übergangen  werden  dürfen.  Es  ist, 
wie  ich  früher  schon  bemerkt  habe,  nicht  möglich,  Uran- 
oxjdul,  so  wie  es  durch  Reductiou  des  Oxydoxyduls  in 
Wasserstoffgas  erhalten  wird,  genau  zu  wägen,  da  sich 
sein  Gewicht  fortwährend  um  mehrere  Milligrammen  ver- 
mehrt. Ferner  ist  die  Oxydation  durch  Salpetersäure, 
welche,  so  wie  die  weitere  Behandlung  in  einem  geräu- 
migen Platintiegel  geschieht,  immer  von  einer  so  lebhaf- 
ten Reaction  begleitet,  dafs  ein  kleiner  Verlust  sehr  leicht 
erfolgt;  das  Abdampfen  mit  Schwefelsäure  wird  dadurch 
etwas  beschwerlich,  dafs  das  schwefelsaure  Uranoxjd, 
welches  in  der  sauren  Flüssigkeit  unauflöslich  ist,  sich 
zu  Boden  setzt  und  leicht  ein  Aufstofsen  der  Masse  be- 
wirkt, dem  man  nur  bei  grofser  Aufmerksamkeit  entgeht. 

In  sechs  Versuchen,  bei  dienen  kein  sichtlicher  Ver- 
last stattgefunden  hatte,  lieferten  100  Th.  Uranoxydul 
die  nachstehenden  Mengen  schwefelsauren  Uranoxyds  (im 
schwach  geglühten  Zustande,  wobei  sein  Gewicht  ziem- 
lich constant  bleibt),  woraus  sich  für  das  Uran  das  bei- 
gefügte Atomgewicht  ergeben  würde: 

I..  135,76  =740,545 

II.  136,094  =  732,77 

III.  139,45  =661,92 

IV.  136,2a  =729,644 

V.  136,304  =  727,95 

VI.  136,39  =725,95 

Später  habe  ich  auch  einige  Versuche  mit  dem  Oxyd- 
oxjdul  in  der  nämlichen  Art  angestellt.  Dasselbe  war 
theils  durch  Glühen  des  aus  Uranchlorür  durch  Ammo- 
niak erhaltenen  Oxydulhydrats  an  der  Luft  (VII),  thefls 
ans  salpetersaurem  Uranoxyd  durch  Erhitzen,  Auswa- 
schen mit  neutraler  Chlorwasserstoffsäure  etc.  (VIII)  be- 
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reitet.     Beid^  M^urden  in  (rocknem  Sauerstoffgase  erhitzt; 
änderten  jedoch  dadurch  ihr  Gewicht  nicht  merklich: 

VII.  131,79  =707.33 

VIII.  130,174  =  752,35. 

*    ■  •  • 

Dabei  ist  vorausgesetzt,  dafs  das  Oxydoxydul  =Uü  sey. 
Die  Anwendung  der  Talkerde  scheint  mir  deshalb 
weniger  geeignet,  weil  die  Uranoxyd-Talkerde  beim  Glü- 
hen, selbst  wenn  sie  überschüssige  Talkerde  enthält,  ihr 
Gewicht  immer  um  etwas  vermindert,  was  von  einer  an- 
fangenden Reduction  des  Oiydoxyduls  herrühren  mufs. 
Bei  den  nachstehenden  zwei  Versuchen  ist  das  auf  einer 
Lampe  mit  doppeltem  Luftzüge  durch  lebhaftes  Glühen 
des  Tiegels  erhaltene  Gewicht  angenommen  worden. 

VII.      4,713  ü  und  0,75    Mg  gab.  5,739    U=753,757 

VIIL  3,143  Ü  und  1,192  Mg  gab.  4,541  U=662,9. 
Aufserdem  habe  ich  Wertheim's  Versuche  an  den 
essigsauren  Doppelsalzeu  von  Natron  und  Baryt  wieder- 
holt. Ich  fand  hierbei,  dafs  beim  Erhitzen  stets  Spuren 
des  Salzes  als  feiner  Staub  entweichen,  wenn  die  Gas- 
entwicklung in  der  Masse  beginnt,  und  dafs  man  selbst 
bei  Anwendung  von  zwei  in  einander  gestellten  Tiegeln 
diesem  Verlust  nichts  ganz  begegnet. 

IX.     3,78  essigsaures  Uranoxyd -Natron,  bei  220°  ge- 
trocknet, gaben  2,55  Glührückstand,  d.  h.  100  Th. 
=  32,5397.     Daraus  folgt  U= 743,509,  d.  h.  um 
2,85   von  Wertheim's,  und  nur  um  0,634  von 
Ebelmen's  Zahl  differirend. 
Kry^tallisirter   essigsaurer  Uranoxyd -Baryt.       Nach 
VVertheim  enthält  diefs  Salz  im  krystallisirten  Zustande 
6  At.  Wasser   =:9,46   Proc,   welche   es  bei  275"  voll- 
ständig  verliert.      Bei   meinen  Versuchen   gab  es,   über 
Schwefelsäure   getrocknet,   bis   200"   1,98  Proc,  uud  in 
zwei  anderen  Proben  zwischen  150"  und  200"  0,48  und 
0,62  Proc.  Wasser.      Das  Salz  war  in  diesem  Zustande 
wasserfrei    und   lieferte   bei   einer  Analyse    14,78  Proc. 

Baryt,  enthält  also  1  At.  6a  gegen  26. 
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100  Tb.  dieses  Doppelsalzes  hinterliefsen  nun  beim 

GlQhen  folgende  Mengen  Baü^,  woraus  das  beigesetzte 
Atomgewicht  für  U  folgen  würde: 

X.  68,38       ü=644,75 

XI.  68,757        =662,997 
XII.    68,136        =633,17. 


Das  Resultat  ^dieser  Versuche  ist  allerdings  nicht  sehr 
befriedigend,  und  ich  bin  weit  entfernt  zu  glauben,  da- 
durch das  Atomgewicht  des  Urans  möglichst  genau  er- 
mittelt zu  haben.  Unter  den  verschiedenen  Methoden 
sind    die    mittelst   des    essigsauren   Natron -Doppelsalzes 

,  •  •      •  •  • 

und  die  mittelst  U  oder  U^,  Salpetersäure  und  Schwe^ 
feisäure,  jedenfalls  die  besten,  obgleich  die  letztere  noch 
dadurch  etwas  ungenau  wird,  dafs  das  schwefelsaure 
Uranoxyd  bei  wiederholtem  Erhitzen  (höchstens  bis  zum 
kaum  sichtbaren  Glühen  des  Tiegels),  niemals  absolut 
dasselbe  Gewicht  giebt,  und  leicht  ein  wenig  Schwefel- 
säure verliert,  so  dafs  es  dann  nicht  mehr  vollkommen 
auflöslich  ist. 

Eine  ganze  Reihe  der  gelungensten  Versuche  liefert 
Zahlen,  welche  zwischen  725  und  750  liegen,  so  dafs  wohl 
die  von  Wert  heim  und  Ebelmen  gegebenen  Bestim- 
mungen, denen  sich  I  und  IX  aufserordentlich  nähern, 
als  die  zuverlässigsten  angesehen  werden  können. 


VII.     Veber  das  Cyaneisenkalium ; 
von  F,  F.  Runge, 


Ubl  fertiges  Cyaneisenkalium ,  mit  etwa  ein  Drittel  Pot- 
asche  gemengt,  in  einen  rothglühenden  Tiegel  eingetragen, 
Ulster  Abscheidung  des  Eisens  in  eisenfreies  Cyankalium 
verwandelt  wird,  so  hat  der  Hr.  Prof.  Lieb  ig  den  schein- 
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foar  richtigen  Schlufs  gemacht:  es  bilde  sich  beim  Glühen 
von  Stickstoffkohle,  Potasche  und  Eisen  blofs  Cyanka- 
lium,  und  Cjaneisenkalium  entstehe  erst  beim  Auflöseu 
der  Schmelzung  in  Wasser,  indem  nun  erst  eine  Einwir- 
kung auf  das  Eisen  und  seine  Auflösung  erfolge. 

Im  Kleinen  mag  diefs  der  Fall  sejn;  im  Grofsen  ist 
e3  nicht  so.  Das  Pulver  einer  regelrecht,  in  Eisen  ge- 
machten Schmelze  von 

400  Pfund  Potasche, 
400  Pfund  Horukohle  und 
10  Pfund  Eisen 
ist  nicht,  wie  es  Li^big  angiebt,  durch  Auswaschen  mit 
Branntwein  in  zwei  Theile  zu  theilen,   wovon  der  eine 
flüssige  das  Cyankalium  in  Auflösung  enthalten  soll  und 
der  unauflösliche  Rückstand  das  Eisen,  so  dafs  man  erst 
durch  Vermischen  und  Erhitzen  beider  Cjaneisenkalium 
bekommt.     Es  findet  vielmehr  das  Gegentheil  statt. 

Bringt  man  nämlich  die  gepulverte  Schmelze  in  ei- 
nen Trichter  und  giefst  so  lange  Branntwein  (oder  glei- 
che Theile  starken  Brennspiritus  und  Wasser)  auf,  bis 
dieser  nichts  mehr  auflöst,  so  hat  man  zwei  Flüssigkei- 
ten, eine  schwere  und  eine  leichte.  Die  schwere  Flüs- 
sigkeit ist  Potaschenauflösung;  die  leichte  enthält  nur  et- 
was Cjankalium.  Dagegen  giebt  der  ausgewaschene 
schwarze  Bückstand  beim  Auslaugen  mit  heifsem  Was- 
ser Cyaneisenkalium,  und  zwar  in  derselben  Menge,  wie 
man  es  aus  der  Schmelze  auf  gewöhnlichem  Wege  auch 
erhält. 

Es  folgt  hieraus,  dafs  das  Cyaneisenkalium  (welches 
im  Branntwein  unauflöslich  ist)  schon  fertig  gebildet  in 
der  Schmelze  enthalten  seyn  mufs,  und  nicht  erst  da- 
durch entsteht,  dafs  das  Cyankalium  beim  Auflösen  in 
Wasser  Eisen  auflöst.  Wäre  diesem  so,  so  müfsten  die 
Auslaugepfannen,  welche  von  Eisenblech  sind,  sehr  an- 
gegriffen werden,  was  nicht  geschieht,  da  sie  aehn  und 
mehr  Jahre  halten,  und  nur  durch  Verbrennen  unbrauch- 
bar werden. 
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VIII.  Ueber  die  Verminderung  des  specißschen 
Gemchts,  welche  die  Porcellanmqsse  beim 
Brennen  ungeachtet  des  Schwindens  erleidet; 

von  G.  Rose. 


Al.  Brongniart  nacht  un^  in  seinem  wichtigen  Werke 
fiber  Thonwaarenfabrication  ' )  mit  der  Thatsache  bekannt 
dafs  die  Porcellanmasse  im  schwach  gebrannten  ungaa- 
reo  Zustande  ein  höheres  apecifisches  Gewicht  habe,  als 
im  stark  gebrannten  gaaren  Zustande;  eine  Thatsache,  die, 
ehe  man  weiter  darüber  nachdenkt,  auffallen  kann,  da 
die  Porcellanmasse  bekanntlich  beim  Brennen  im  G«t^ 
ofen  schwindet,  d.  h.  einen  kleineren  Raum  einnimmt,, 
und  also  nach  dem  Brennen  ein  höheres  specifisches  6e^ 
wicht  haben  sollte,  -als  vorher.  Ich  lasse,  ehe  ich  meine 
Bemerkungen  darüber  mittheile,  die  ibetreffende  Stelle  in 
einer  wörtlidien  Uebersetsong  folgen,  sie  steht  Theil  1, 
Seite-282. 

Nachdem  der  Verfasser  gezeigt  hat,  dafs  wir  noch 
keine  genügenden  Bestknmungen  über  das  specifische  Ge- 
wicht der  verschiedenen  Arten  von  Thonwaaren  besitzen, 
filhrt  er  fort: 

»Ich  glaubte  also  diese  Lücke  ausfüUeli  und  durch 
die  vollkommensten  und  genausten  Methoden  die  speci- 
ßschen Gewichte  einer  grofsen  Menge  von  Thonwaaren- 
massen  in  den  verschiedenen  Graden  des  Brennens  be- 
stimmen zu  müssen.  Dazu  >  war .  eine  lange  Reihe  von 
Versuchen  nöthig,  und  ich  bat. daher  Hrn.  A.  Laurent, 
meinen  GehÜifen  für  physikalische  und  chemische  Un- 
tersuchungen im  Laboratorium  der  Porcdlanfabrik  zu 
Sevres,  das  specifische.  Gewicht  von  verschiedenen  Arten 

1 )  TraitS  der  ürt§  €iramiques  ou  des  poteries.     Pa^is- 1844. 
PoggendodTs  Annal.  Bd.  LXYI.  7 
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Thonwaaren  in  den  verschiedenen  ZastSndeu  der  Gaare 
ZU  Dehmen  ^  ). » 

» Wir  gelangten  zu  Resultaten!  die  ganz  unerwartet, 
und  den  Vorstellungen,  welche  man  gewöhnlich  von  deo 
Verschiedenheiten  des  specifischen  Gewichts  der  verschie- 
denen Arten  von  Thonwaaren  hat,  völlig  entgegengesetzt 
waren,  Vorstellungen,  welche  ich  für  so  begründet  hielt, 
dafs  ich  daraus  mit  dem  gröfsten  Theil  der  Physiker, 
wenn  nicht  mit  allen,  Folgerungen  zog,  die  durch  die 
Erfahrung  gänzlich  widerlegt  wurden.« 

»In  der  That  sieht  man»  bei  dem  Ueb^blick  der 
Tafel  Ko.  VIII,  zuerst,  welcher  bedeutende  Unterschied 
in  dem  specifischen  Gewicht  einer  und  derselben  ThoD- 
masse  stattfindet,  wenn  man  dasselbe  an  Stücken,  oder 
an  dem  Pulver  der  Thonmasse  untersucht,  dann  aber, 
Oßd  diefs  ist  die  merkwürdigste  Thatsacbe,  dafs  das  «pe- 
cifische  Gewicht,  anstatt  von  der  weichsten ,  wenig  ge- 
brannten, Thonmasse  zu  der  stark  und  hart  gebräunten 
zuzunehmen,  vielmehr  abnimmt,  so  dafs  die  weichen  Zie- 
gelsteine von  Sarcelles  bei  Paris,  die  Steingutmasse  und 
das  grobe  Töpfergut  der  Vorstadt  St.  Antoine  bei  Paris 
eine  viel  beträchtlichere  Dichtigkeit  haben,  als  die  so 
harte,  dichte  (serree)  und  so  stark  gebrannte  Masse  der 
Feldspath-Porcellane  {porcelaines  dures),t 

Diese  Thatsache  schien  mir  so  paradox,  dafe  nnge- 
>dichtet  des  Zutrauens,  welches  ich  in  die  so  genaue  und 
geschickte  Art  zu  operiren  Jes-  Hrn.  Laurent  und  in 
Versuche  setzen  mufste,  die  in  meinem  Laboratorium  in 
Sevres,  und  gröfsteotheils  unter  meiaeo  Augen  angestellt 
waren,  ich  sie  doch  nach  einem  Zwischearaum  von  meh- 
reren Jahren  durch  den'  geschickten  Hrn.  Malaguti  und 
eudlicli  auch  ganz  neuerlich  dudfch  Hrn»  Sailretat  wie- 
•derholen  liefs.  Aus  dieaeo "Versuchen, 'die  unter  gaoz 
liesdnders  günstigen  und  vielleicirt'  einzige  Umständen 

1)  Die   Resultate   dieser   UntersucliungeD   sind  von  Hrn.  Brongniart 
in  einer  besonderen  Tabelle  (No.  VUl)  KasammeBgestelk. 


aosgefQbrt  waren,  ergiebt  sich,  dafs  das  Feldspath-PoN 
cellan,  fe  mehr  es  gebrannt  wird,  sieb  zusammenzieht, 
und  an  Volumen  um  fpenigstens  ein  Zehntheil  abnimmt^ 
auch  in  seinem  specißschen  Gemchie  in  einem  höchst 
auffallenden  Maafse  abnimmt.  Man  sieht,  dafs  diefs  in 
dem  Verhältnisse  von  2,619  In  2,242  geschieht,  indem 
es  balbgebrannt  durch  ein  Gewicht  von  2,440  hindurch- 
geht. Also  wenn  die  Masse  nur  ifergläht  ist,  d.  b.  wenn 
sie  10  Stunden  lang  einer  Hitze,  höher  als  die  Hitze  des 
schmelzenden  Silbers,  ausgesetzt  gewesen,  wenn  sie  noch 
porös  ist,  und  an  der  Zunge  hängt,  hat  sie,  puherisiri^ 
ein  specifiscbes  Gewicht  von  2,&I9;  wenn  sie  im  Gut- 
ofen halbgaar  gebrannt  wird,  so  dafs  die  Glasur  zwar 
zusammensintert,  aber  nur  ^rst  anklebend  ist,  wird  ihr 
specifiscbes  Gewicht  auf  2,440  reducirt,  und  wenn  sie 
endlich  vollkommen  gebrannt  ist,  ist  diefs  Gewicht  auf 
2,242  herabgesunken,  und  dennoch  hat  sich  die  Masse 
in  linearer  Ausdehnung  um  IOProc.zusammengezogen.tr 

»kh  wtil  nicht  versuchen  diese  Thatsache  zu  erklä- 
ren, dazu  ist  hier  nicht  der  Ort.  Ich  begnüge  mich  hier 
zu  sagen,  dafe^man  sie  als  gewifs  annehmen  kann,  ein- 
mal weil  die  Versuche  mit  aller  möglichen  Sorgfalt  und 
Genauigkeit  angestellt  sind,  und  dann  weil  sie  sich  dem 
Gesetze  der  Veränderung  des  specifischen  Gewichts  in 
den  Thonmassen  anschliefst,  nach  welchem  das  specific- 
sehe  Gewicht  dieser  Massen  im  umgekehrten  Verhält" 
m/s  zu  dem  Grade  des  Brennens  steht,  oder  was  das- 
selbe sagen  will,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Pulvers  dieser 
'Massen  um  so  geringer  ist,  )e  mehr  die  Masse  gebrannt  ist. « 

Hr.  BroDguiart  bemerkt  noch  in  einer  Note,  dafs 
man  die  Aenderung  im  specifischen  Gewichte  nicht  einer 
etwanigen  Entweicbung  von  Wasser  oder  von  einem  an- 
dern Körper  zuzuschreiben  habe,  da  sehr  genaue  Ver- 
suche ihn  tiberzeugt  hatten,  dafs  verglühtes  Porcellan  beim 
Brennen  im  Gulofen  nichts  von  seinem  Gewichte  verliere. 

Ungeachtet  die  angegebenen  Thatsachen  als  hinrei- 

7» 
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chend  bestätigt  angenommen  werden  konnten,  so  wollte 
ich  mich  doch,  ehe  ich  weitere  Schlüsse  darauf  baate, 
gern  selbst  von  der  Richtigkeit  derselben  überzeugen, 
was  mir  um  so  leichter  wurde,  als  ich  durch  die  Göte 
des  Directors  der  hiesigen  Königl.  Porcellanfabrik,  Hrn. 
Geh.  Oberbergrath  Fr  ick,  der  sich  selbst  für  diese  Ver- 
suche sehr  interessirte,  nicht  allein  mit  dem  dazu  nötbi- 
gen  Material  verseben  wurde,  sondern  auch  die  Gele- 
genheit erhielt,  in  einem  der  Gutöfen  der  Porcellanfabrik 
die  nöthigen  Schmelzungen  und  Glühungen  vorzunehmen. 
Ich  erhielt  so  von  Hrn.  Frick  9  verschiedene  Proben 
Porcellan,  von  denen  die  Probe  No.  1  nur  verglüht,  No.  9 
bis  zum  Erkalten  im  Gutofen  gelassen,  die  übrigen  aber 
nur  resp.  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9  Stunden  im  Gutfeuer  ge- 
blieben waren.  ' 

Die  Proben  No.  1  bis  4  waren  weich,  leicht  zer- 
brechbar und  an  der  Zunge  hängend,  die  ersteren  von 
ihnen  im  gröfseren,  die  letzteren  im  geringeren  Grade; 
die  Probe  No.  5  haftete  nicht  mehr  an  der  Zunge,  und 
hatte  schon  ziemlich  dieselbe  Härte  wie  alle  folgenden, 
sie  war  aber  im  Bruche  noch  matt;  ebeif  so  verhielt  sich 
auch  No.  6;  tlagegen  7  und  8  schon  in  allen  Eigenschaf- 
ten mit  No.  9  übereinkamen.  Bei  allen  diesen  Proben 
waren  aber  im  Bruche  mit  blofson  Augen  mehr  oder  we- 
niger häufige  Poren  wahrzunehmen,  so  dafs  es  nöthig 
war,  um  für  die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts 
e^  constantes  Resultat  zu  erhalten,  die  Proben  vorher 
zu  pulvern. 

Ich   fand   auf  diese  Weise   das  specifische  Gewicht 
der  verglühten  Porcellanmasse  =2,613 
von  No.  8  =2,589 

-  No.  4  =2,566 

-  No.  9  =2,452. 

Die  Proben  No.  5  bis  9,  die  nicht  mehr  an  der  Zange 
hafteten,  wurden  auch  in  Stücken  gewogen,  und  auf  diese 
Weise  das  specifische  Gewicht  gefunden: 
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▼OD  No.  5 

=:%310 

-    No.  6 

=2,374 

-    No.  7 

=2,347 

-    No.  8 

=2,334 

-    No.9 

=2,345 

Hieraus  ersiebt  man,  dafs  die  verglühte  Berliner  Por^ 
cellanmasse  dasselbe  specifische  Gewicbt  hat,  als  die  vou 
Serres,  denn  die  Zahlen  2,613  und  2,619  sind  so  wenig 
▼erscbieden,  dafs  man  den  Unterschied  wohl  unberück- 
sichtigt lassen  kann;  dafs  aber  das  gaar  gebrannte  Ber- 
liner Porcellau  noch  schwerer  ist,  als  das  von  Sevres, 
und  zwar  io  depo  Verhftltnifa  von  2,452  :  2,242.  Es  ist 
aber  vielleicht  dieser  Uaterschied  weniger  auffallend  als 
die  obige  Uebereinstimmung,  da  die  Berliner  «mdSevres- 
Porcellanmassen  nicht  allein  in  ihrer  Zusammensetzung 
sehr  verschieden  sind,  sondern  auch  die  Temperatur  ia 
dem  Gutofen  der  Berliner  PorceUanfabrik  in  dem  Maafse' 
höher  ist,  als  in  dem  der  Sevres-Porcellanfabrik,  daCs  das 
Sevres-Porcellan  in  dem  Berliner  Gutofen  zusammensinkt 
Indessen  kann  die  Ursache  des  hoben  specifischen  Ge* 
wichtes  des  Berliner  Porcellans  in  Vergleich  mit  dem  das 
Sevres « Porcellans  nicht]  auf  einem  Irrthume  beruhen, 
da,  obgleich  ich  den  Versuch  nicht  wiederholt  habe,  <ler 
Versuch  mit  dem  ganzen  Stücke  ein  specifischea  Gewicht 

1)  Bie  Metbode,  deren  ich  mich  hierbei  bediente,  war  dieselbe,  wel- 
che leb  bei  der  Uniersuchang  des  specifischen  Gewichts  des  pulver^ 
fönnigen  Kalkspatb«  und  Aragoniu  (Poggendorff's  Anoal.  Bd,  42, 
$.355)  angewandt  habe,  indero  ich  das  fein  fterrifbene  und  mit 
Wasser  gekochte  Porcellan  xuerst  unter  Wasser  wog  und  dann  ab- 
dampfte, und  nun  erst  das  absolute  Gewicht  bestimmte.  Ich  habe 
hier  nur  die  Aenderung  gemacht,  dafs  ich  die  Wägung  nicht  in  ei- 
nem Glaskolbchen,  sondern  in  einem  Platingeßfse  vornahm,  wie  sich 
dessen  schon  Heinrich  Kose  bei  seinen  W^ägungen  bedient  hatte, 
was  den  Vorzug  gewahrt,  dafs  das  Platin  beim  Abdampfen  nicht  an- 
gegriflcn  wird,  während  diefs  bei  einem  Glasgefafse  stets  der  Fall 
ist.  Dm  Ztfklemem  des  hart  gebrannien  Porcellans  vor  den  Zer- 
reiben im  Acbatmörser  geschah  in  einem  Sublmörseri 
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von  2,345  geliefert  hat,  das  zwar  wegeu  der  eingeschlqs- 
senen  Poren  des  Stücks  geringer  als  das  des  ^  Pulvers, 
aber  immer  noch  viel  höher  ist,  als  das  des  Sevres-Por- 
cellans  ' ). 

Wenn  aber  auch  die  Versuche  mit  dem  Berliner 
Porcellan  nicht  ganz  gleiche  Resultate  gegeben  haben, 
als  mit  dem  Sevres- Porcellan,  so  haben  sie  doch  das 
Resultat  vollkommen  bestätigt,  dafs  das  gaar  gebrannte 
Porcellan  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  hat,  als  das 
ungebrannte. 

Um  nun  über  die  Ursache  dieser  Erscheinung  Auf- 
schlufs  zu  erhalten,  war  es  nöthig  mit  Bestimmtheit  zu 
wissen,  ob  während  des  Brennens  keine  Aenderung  in 
der  chemischen  Zusammensetzung  des  Porcellads  vor  sich 
ginge«  Brongniart  läugnet  diefs  zwar  bestimmt,  alleia 
ich  glaubte  die  Sache  doch  noch  einmal  untersuchen  zu 
müssen,  da  Abich  öfter  von  einer  möglichen  Vcrflüdi- 
tigung  von  Alkali  spricht,  die  stattfinde,  wenn  man  alka- 
libaltige  Silicate  mit  kohlensaurem  Baryt  imSefström'- 
flchen  Ofen  einige  Zeit  im  Flufs  erhält,  oder  wenn  sich 
Obsidian  durch  Umschmelzung  in  Bimsstein  umändere  ^> 
Ich  stellte  deshalb  zuerst  einen  Versuch  mit  dem  einen 
Gemengtheil  des  Porcellans,  dem  Feldspath,  an,  da  des- 
sen Zusammensetzung  genau  gekannt  ist.  17,0045  Grm. 
Adular  vom  St.  Gotthardt  wurden  in  einem  Platintiegel 
in  dem  Gutpfen  der  Königl.  Porcellanfabrik  geschmol- 
zen. Der  Adular  war  hierdurch  in  ein  weifses  Glas  uin- 
geändert,  das,  wie  diefs  bei  allen  Varietäten  des  Feld- 
spaths  der  Fall  ist,  voller  kleiner  Blasen  war.     Sein  Ge- 

1 )  Der  Unterschied  in  dem  specifischen  Gewichte  der  übrigen  Proben, 
die  in  Stücken  gewogen  sind,  rührt  offenbar  auch  von  diesen  Poren 
her,  die  in  den  verschiedenen  Stücken  leicht  in  verschiedener  Menge 
sich  finden  können,  und  würde  gewifs,  wenn  die  Proben  in  Pul- 
verform gewogen  wären,  fortgefallen  seyn. 

2)  Poggendorff«  Annalen,  Bd.L,  S.  130.  üeber  die  Bildung  und 
den  Zusamm«nbaog  der  vulkanischen  Bildangen,  S.  69. 
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wicht  betrag  nun  16,§950  Grin.;  es  hatte  also  Terlorel) 
0,0095  Grm.  oder  0^056  Proc* ,  ei»  Verlust,  der  so  un- 
bedeateod  ist,  dafs  >er  wohl  übersehea  werden  kauo. 

Einen  andern  Versneh  mit  dem  Porcellan  selbst 
8(elhe  2a  gleicher  Zeit  Hr.  Fr  ick  an.  Eine  kleine  Platte* 
von  verglQlHer  Porcellanmasse  wurde  im  Gotofen  gebrannt' 
Sie  wog  yor  dem  Brennen  240  Gnin,  and  hstte  nach 
dem  Brennen  nor  den  mabedentenden  Verlast  von  -rV 
Gran  erlitten. 

Es  wor  also  auch  durch  diese  Versoche  dargelhan, 
dafe  die  Aenderiing  des  spc^eifischen  Gewichts,  die  das> 
Porcellan  durch  das  Brennen  erleidet,  Von  einer  Aen^i 
derang  in  der  ehemiscben  Zkiäammensetzung  nicht  her-« 
rilkren  könne,  und'  es' lag  ftmii  nahe,  sie  gavz  oder  zum- 
Theil  in  der  Aenderwag  des  Aggregatzustandes  zu  suchen, 
indeai  die  Pcorcettanmasse  beim  Brennen  in  den  glasigen 
Zustand  übergeht,  und  es  bekannt  ist,  dafs  viele  kry-^ 
stalHstrte  Körpen  weon  sie  geschmolzen  werden  und  beim 
Erkalten  ein  Gtes  bilden,  ein  gerin^res  specifisehes  Ge--' 
wicht  erhalten,  wenn  sveb  auch  sonst  ihre  chemische  Zu^^ 
sammensetzung  ganz  gleich  bleibt  ' ).    Um  zu  untersuche^- 
ob  jene  Aenderung  überhaupt  oder  nur  allein  diesem 
Umstände  suzoschreiben  sey-,  mufste  zuerst  das  spedfi-* 
sehe  Gewicht  der  Gemengtheile  der  Porcellanmasse  ^or 
uad  nach  dem  Schmelzen  untersucht  werden. 

Die  Masse  des  Berliner  Porcellans  besteht  nur  aus 
eioem  Gemenge  von  Porcellanerde  und  Feldspath,  die. 
beide  vorher  für  sich  allein  geschlämmt  werden.  Nach 
den  ^Mittheilungen  von  Hrn.  Fr  ick  werden  hierbei  auf 
198  Pfund  Porcellanerde,  welche  7,2  Proc.  Wasser  ent- 
bfilt,  58  Pfund  Feldspath,  d.  h.  auf  76,01  Proc.  wasser* 
freier  Porcellanerde  23,99  Proc.   Feldspath    genommen. 

1)  Diese  ThaUacfae  ist  suerst  ton  Magno»  bei  der  Untersvchung  des 
specifiscben  G«^vmlits  des  Graoat^  uod  VctvviaDflasc«  aiifgefttndeD 
(^<>S^cndorff*s  Asnalen,  Rd.  22,  S.  389);  sie  ist  »achlier  auch 
noch' von  G.  Bisch  off  bei  ander»  Korpern  bestätigt  irorden. 
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Quan  uod  luidere  Zusätze  finden  oiekt  «tatt».  da  die  Por- 
cdlanerde  aus  den  Gruben  von  Morl  bei  Halle  besogen 
wird,  also  aus  zersetttem  Porpbjrr  bestebt,  und  deshalb 
auch  im  geschlftmmtea  Zustande  Tiel  mehr  eingemengten 
Quarz  enthält,  als  die  Poreellan^rde,  die  sich  aus  ver- 
wittertem Granite  bildet ,  wie.  z.  B.  die  von  Aue. bei 
Scbneeberg  in  Sachsen  ' ).  Der  f  eldspath  ist  sogeaana- 
ter  gemeine!^  Feldspath  aus  dem  Granite  der  Gegend  von 
Hirschberg  in  Schlesien. 

Ich  untersuchte  zuerst  .das  speoifisebe  Gewicht  des 
Glases,  iit  vi^elches>  der  oben  erwähnte:  Adular  tobi  Gott- 
hardt  beim  Schmelzen  im  GutoCen  übergegangen  war. 
Da  es  ganz  mit  Blasen  ecßlllt  war,  so  mofste  es  zu  die- 
sem Versuche  auch  g^ulvert  werden;  sein  specifisehes 
Gewicht  betrog  aber  in  diesem  Zustande  1^387$  im  krj- 
slallisirten  Zustande  beträgt  es  dagegen»  nach-  Abich, 
2,5756'). 

Ein  ähnliches  Resultat  gab  auch  der  geachlänuate 
Feldspath ,  wie  er  auf  der  hiesigea  Fabrik  benatzt  wird, 
so  wie  auch,  nach.  Abich's  Versuchen,  der  glasige  Feld- 
spath. 

Das  specifische  Gewicht  des  ersteren  bud  ich  2,59% 
und  nachdem  er  in  dem.  Gutofen  zu  Glas  geschmolzen 
war,  2,384. 

Das  specifische  Gewicht  das  ^rystaUisirtan  glasigen 
Feldspaths  von  Ischia  beträgt,  äach  Abich,  2,5d72,  za 
Glas  gescbmolzen  2,4008  ^). 
•.  •         .    ■   •   ■ 

1)  Vergl.   hierüber  Mitscherlich's   Lehrbuch  der  Chemie,   2.  Aufl. 
Th.  2,  S.  215,  and  den  Anhang  zu  Ende  der  Abhandlung. 

2)  Vergl.  a.  a.  Oi  die  Tabelle  zu  S.  7. 

3)  Vor  Kunem  hat  aach  Boeh  Deville  Versuche  aber  da»  specififche 
.   Gewicht  der  tu  Glas  geschmolttnen  KArper  angosielU  (io  dem  19. 

Stack  der  Comptes  rendus  der  Pariser  Academie^  S.  14d3),  die 
mir  indessen  erst  bekannt  geworden  sind,  nachdem  dieser  Ao&att 
schon  geschrieben  war.  Er  untersuchte  apicb  das  specifische  Gewicht 
.des  krysuUisirten  und  au  Glas  gescbmolsenen  Adolars  vom  St.  Gotl- 
hardt,  und  fand  entercs  2,5610,  leuterts  2,3512. 
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Bei  allea  dtesen  tAbfiDderungeo  des  Feldspatb«  fiu. 
d^t  also  darch  die  Sehmelzang.ieine  Vermioderung  im 
^enfiscben  Gewichte  tod  ucgefthr  rr  ^tatt. 

Mit  der  Porcellanerde,  dem  andern  Gemengtheil, 
geht,  wenigslens  in  der  Hitze,  die  der  Gutofen  der  Por- 
ceilanfabrik  darbietet,  keine  solche  Veränderung  rrie 
mit  dem  Feldepath-vor;  die  Porcellanerde  ist  in  diesem 
Hktegrad  unsi^mekbar,  sie  backt  darin  wohl  etwas  zu- 
sammen« lä&t  dich  aber  auch  nach  dem  Brennen  mit 
Leichtigkeit  zerdrQcken  und  zerrisiben.  Ihr  specifisches 
Gewicht  fand  icb  indessen  nun  ebenfalls  etwas  geringer,  als 
wenn  sie  nur  kurze  Zeit  über  der  Spirituslampe  geglüht 
war.  Die  auf  der  hiesigen  Fabrik  geschlämmte  und 
Dachher  getrocknete  Porcellanerde  verlor,  im  Wasser- 
bade  getrocknet,  0,85  Proc.,  und: als  sie  darauf  zwei 
Mal  zehn  Minuten  lang  über  der  Spirituslampe  mit  dop- 
peltem Luftzüge  stark  erhitzt  wurde,  8,55  Proc.  Das 
specifische  Gewicht  dieser  nur  so  weit  erhitzten  Porcel* 
lanerde  i)etrug  aber  2,633,  das  Gewicht  der  in  dem  Gut- 
ofen geglühten  Porcdlanerde  dagegen  nur  2,562,  und  ak 
der  Versuch  mit  derselben  Menge  noch  einmal  wieder- 
holt wurde,  2,564. 

Ich  muÜB  es  dahin  gestellt  seyn  lassen,  was  der  Grund 
dieses  Verhaltens  der  Porcellanerde  sej,  ob  er  wirklich 
in  einer  allotropischen  oder  chemischen  Veränderung  be- 
steht, die  in  der  Masse  beim  Brennen  vorgeht  ^),  oder 
ob  er  vielleicht  darin  liegt,  dals  die  schwach  gebrannte 
Porcellanerde,  wie  der  schwach  gebrannte  Gjps  beim 
Wiegen  im  Wasser,  Wasser  bindet,  oder,  wie  die  pul- 
verförmige  Kohle  Gasarten,  Wasser  verdichtet,  und  da- 
durch das  Resultat  der  Wägung  unrichtig  macht;  so  viel 
ergiebt  sich,  dafs  wenigstens  ein  Gemengtheil  des  Por- 
cellans  nach  dem  Schmelzen  ein  geringeres  specifisches 
Gewicht  erhält. 

1)  Die  PUsiidtat  verliert  die  Porcellanerde  schon  beim  Glüheo  über 
der  SpirituftJampe. 


106 

^  Man  kann  nun  zwei  Ansichten  aufstellen,  vrie  man 
sich  das  Porceliän  zu  denken  habe.  Dasselbe  ist  ent 
weder  auch  im  gebrannten  Zustande  ein  Gemenge,  abp 
ein  Feldspathglas,  worin  die  Porcellanerde  als  solche 
enthalten  ist,  oder  die  beiden  GemengtheUe  sind  ganz 
oder  zum  Theii  chemisch  mit  einander  Terbunden.  Ffir 
die  erstere  Ansicht  spridit  gewissermafsen  die  geringe 
Durchsichtigkeit  des  Porcellans,  so  wie  auch  seiu  An- 
sehen unter  dem  Mikroskop  nach  den  Zeichnnngenj  die 
Ehrenberg  davon  geliefert  hat ' ).  In  diesem  Fall  müfste 
aber  das  specifische  Gewicht  des  Porcellans,  wenn  man 
es  aus  den  specifischen  Gewichten  der  Gemengtheil«  (Feld- 
spath  =2,384,  Porcellanerde  =r 2,563)  und  der  bekann- 
ten Zusammensetzung  berechnet,  mit  dem  gefundenen  spe- 
cifischen Gewichte  fibereinkommen,  was  aber  nidit  der 
Fäll  ist,  denn  man  erhslt  auf  diese  Weise  die  Zahl  2,518 
statt  2,452  ^),  also  eine  gröfsere  Zahl  als  der  Versuch 
ergeben  hat. 

1)  Poggendorrfs  Anoalen,  Bd.  30,  S.  106. 

2)  Bezeichnet  man  mit  s^  s\  s"  das  specifische  GeWiclit,'und  mit  ar^  x\ 
jc"  das  absolute  Gewicht  der  Geineagtheile  und  der  Vcrbinduiig,  so  ist: 

«»  JP  vC  ,  11  QC       «9«* 
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wonach  die  obige  Zahl  berechnet  ist.  Berechnet  man  das  specifische 
Gewicht  der  schwach  geglühten  Porcellanerde  nach  dem  specifischen 
Gewichte  des  Feldspaths  (2,592)  und  des  nur  verglühten  PorcelUns 
(2,613),  so  erhalt  man,  nicht  sehr  verschieden  von  dem  Yersucb, 
2,620  statt  2,633;  berechnet  man  indessen  die  Znsammensetsang  der 
Porcellaomasse  nach  dem  specifischen  Gewicht  do'selben  und  nadi 
dem  der  Gemengtheile,  so  erhält  man  etwas  über  48  Proc.  Feld- 
spath  ^^att  24,  daher  die  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  der  schwach 
geglühten  Porcellanerde  doch  nicht  richtig  zu  seyn  scheint.  Man  sieht 
aber  zugleich,  wie  klein  die  Abweichungen  im  specifi^hen  Gewidite 
zu  seyn  brauchen,  um  schovi  eine  grofse  Aendemng  io  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  zu  verursachen,  und  wie  mifslich  es  ist,  der- 
gleichen Schlüsse  zu  machen,  zumal  hier,  wo  man  es  mit  Materia- 
lien zu  thun  hat,  die  im  Grofsen  gereinigt  und  gemengt  werden. 
Dennoch  ist  aber  bei  dem  gaar  gebrannten  PorcelUn  der  ÜDlersdiied ' 
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Wahrsdieiolich  wirken  also  doch  bei  dem  Brennen 
der  Porcellanmasse  die  beiden  Gemengtheile  ^anz  oder 
zam  Theil  (  denn  die  Porcellanerde  von  Morl  ist  |a  selbst 
noch  ein  Gemenge)  chemisch  auf  einander,  und  dehnen 
sich  dabei  aus,  da  )a  öfter  die  chemische  Verbindung 
ein  geringeres  specifisches  Gewicht  hat,  als  sich  aus  den 
Bestandtheilen  folgern  läfst.  Diese  Ausdehnung,  wenn 
sie  in  der  That  stattfindet,  kommt  noch  zu  der  hinzu, 
die  der  glasartige  Zustand  für  sich  allein  hervorbringt, 
and  beide  bewirken  dann  zusammen  die  Ausdehnung,  die 
die  Porcellanmasse  beim  Brennen  erleidet. 

Eine  solche  Ausdehnung  findet  also  immer  statt,  und 
das  Schwinden  der  Porcellanmasse  beim  Brennen  im  Gut" 
of«D  ist  demnach  nur  scheinbar,  und  wird  nur  durch  das 
Wegfallen  der  leeren  Räume  in  dem  Thöne,  die  tfaeils 
durch  die  lockere  Zusanunenhäufung,  theils  durch  da& 
Entweichen  des  Wassers  beim  Brennen  im  Verglühofea 
entstehen,  hervorgebracht. 

V 

Anhang. 

Mach  den  Analysen  von  Forchhammer  *)  besteht 
die  geschlämmte  Porcellanerde  von  Aue  bei  Schneeberg 
(a)  und  von  Morl  bei  Halle  (b)  aus: 


(«) 

(*) 

Thonerde                                                37,57 

22,00 

Eisenoxyd,  Manganoxyd  u.  Magnesia     Spur 

1,87 

Kieselsäure                                              44,30 

27,96 

Wasser                                                  13,02 

7,43 

Kali                                                           _ 

0,17 

Kohlensanre  Kalkerde                            0,31 

0,33 

Quarz                                                        5,12 

39,19 

100,32    98,95. 

10  dem  berechDeten  und  gefundenen  specifischen  Gewichte  zu  grofs, 
um  ihn  blofs  aus  Fehlern  in  den  der  Rechnung  su  Grunde  liegen- 
den Zahlen  erklären  zu  können. 

i)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  35,  S.  336.     Die  Bestandtheik  der 
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Die  Porc^tianerde  wurde  bei  diesen  Aualysen  mit 
Schwefelsäure  zersetzt,  und  der  ein^emengte  Quarz  vor 
der  abgeschiedenen  Kieselsäure  durch  kohlensaures  Na- 
tron geschieden. 

Der  gröfsere  Gehalt  an  Kieselsäure  m  der  durch 
Zersetzung  des  Porphyrs  entstandenen  Porcellaaerde,  in 
Vergleich  mit  der  aus  dem  Granit  entstandenen,  ist  wohl 
erklärlich.'  ^ach  meinen  Untersuchungen  bestehen  der 
gewöhnliche  Granit  und  der  rothe  Porphyr  aus  densel- 
ben Gemengthdlen,  nämlich  aus  Feldspath,  Oligoklas, 
Quarz  und  Magnesiaglimmer,  und  beide  Gebir^sarten  un- 
terscheiden sich  nur  dadurch  von  einander,  dafs  im  Gra- 
nit die  Gemengtheile  im  köroigen  Geftige,  in  dem  Por- 
phyr aber  in  einer  Grundmasse  enthalten  sind,  die,  wena- 
glekh  in  der  Regel  scheinbar  gleichartig,  doch*  nur  ab 
ein  inniges  Gemenge  derselben  Gemengtheile,  die  audi 
im  deutlich  krystallisirten  Zustande  in  ihr  enthalten  sind, 
angenommen  werden  kann.  Verwittert  der  Porphjr,  so 
kann  der  in  der  Grundmasse  enthaltene,  mit  blofsen  Au- 

k 

gen  nicht  sichtbare .  Quarz  bei  seiner  grofsen  Feinheit 
durch  Schlämmen  von  dem  zersetzten  Feldspath  und  Oli- 
goklas  nicht  getrennt  werden,  sondern  nur  der  gröbere 
deutlich  krystallisirte;  aus  dem  Granit  dagegen,  wo  alle 
Gemengtheile  sich  vollkommener  abgesondert  haben,  wird 
demnach  auch,  wenn  er  verwittert,  der  Quarz  von  den 
verwittert/en  Gemengtheilen  viel  vollkommener  zu  tren- 
nen seyn. 

Wir  haben  vor  Kurzen  mehrere  Analysen  der  ro- 
then  Porphyre  aus  der  Gegend  von  Halle  durch  Wolff 
erhalten  ^),  die  um  so  schätzbarer  sind,  )e  seltener  die 
Chemiker  Analysen  von  Gebirgsarten  unternehmen.  Hr. 
Wolff  äufsert  dabei  aber  eine  theoretische  Ansicht  iiber 
die  Zusammensetzung  der   Porphyre,  der  ich  nicht  bei- 

liier  initgetheilten  Analysen  sind  in  Procenteo  berecbnct,  -was  in  der 
Abhandlung  nicht  der  Fall  ist. 

1)  «Journal  far  practische  Chemie;  von  £rdniann   und   Marchand, 
Bd.  34 ,  S.  199. 
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stimmen  kann,  da  sie  durch  die  Thatsachen  nicht  ge- 
rechtfertigt wird.  Wolff  berechnet  nämlich  nach  dein 
in  den  Porphyren  gefundenen  Kali-  und  Natrongehalt 
die  Menge  des  Feldspaths  und  Albits,  die  in  den  Por- 
phyren, seiner  Meinung  nach,  enthalten  sind,  und  zeigt 
nun,  dafs  man  auf  diese  Weise  stets  einen  Ueberschufs 
an  Kieselsäure,  so  wie  auch  von  kleinen  Mengen  von 
Thonerde,  Eisenoxyd  und  Kalk^rde  erhalte.  Aus  den 
Tier  angestellten  Analysen  ergiebt  sich  nämlich  auf  diese 
Weise  ein  Gehalt  von 
Feldspath  von  15  ^  25Proc. 

Albit  33  —  46    - 

Kieselsäure  30  —  40    - 

Thonerde,  Eisenoxyd  und  Kalkerdc  4  —  7  - 
Diefs  veranlafst  ihn  nun  anzunehmen,  dafs  diese 
überschüssige  Kieselsäure,  verunreinigt  und  gefärbt  durch 
die  andern  ülierschflssigen  Substanzen,  die  Grundroasse 
sey,  worin  der  Feldspath,  Albit  und  die  andern  seltne-  ' 
ren  Gemengtheile  sich  ausgeschieden  hätten  und  krystaU 
lisirt  wären. 

Ddr  rotbe  Porphyr  enthält  aber  gar  keinen  Albit, 
sondern  neben  dem  Feldspath  nur  Oligoklas.  Ich  habe 
diefs  zwar  bei  den  Halleschen  Porphyren  noch  nicht  spe- 
eiell  untersucht,  aber  ich  habe  mich  davon  bei  den  ro^ 
then  Porphyren  des  Riesengebirges  überzeugt,  und  es 
ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  die  rolhen  Porphyre  von 
Halle  sich  darin  anders  verhalten  werden.  Ja  es  wird 
läir  sogar  bei  fortgesetzter  Untersuchung  der  Gebirgsar- 
ten  sehr  wahrscheinlich,  dafs  der  Albit  nie  einen  Ge- 
mengtheil  der  Gebirgsarten  bildet,  sondern  sich  immer 
nur  in  Gängen  oder  Drusenräumen  finde,  —  Aufserdem 
könnte  auch,  wenn  die  Wolff 'sehe  Ansicht  von  dem 
Porphyr  die  richtige  wäre,  die  Grundmasse  nicht  schmelz- 
bar  seyn,  was  sie  doch  stets  mehr  oder  weniger  ist.  Es 
scheint  mir  daher,  dafs  die  Ansicht,  die  ich  eben  von 
dem  Porphyre  aufgestellt  habe,  den  Vorzug  verdiene. 
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IX.      lieber  Säure  im  Bernstein   und  über  zäh- 
flüssigen Bernstein;  fon  JE.  F.  Glocker, 


JLiuftblasen ,  welche  sich  in  einer  tropfbaren  Flüssigkeit 
bewegen,  bat  man  bekanntlich  schon  oft  im  Bernstein 
eingeschlossen  gefunden.  Die  sie  umgebende  Flüssigkeit 
selbst  hielt  man  bisher  ohne  nähere  Untersuchung  für 
Wasser.  (Fr.  S.  Bock,  Versuch  einer  kurzen  Natur- 
geschichte des  preufs.  Bernsteins  etc.  Königsberg  1767. 
S.  64.  —  Ayke,  Fragmente  zur  Naturgesch.  des  Bern- 
steins.    Danzig  1835.    S.  60.) 

Unter  den  mir  zu  Gesicht  gekommenen  Bernstein- 
stücken mit  Luftblasen  wurde  einmal  eins,  in  welchem 
die  Luftblase  ganz  nahe  unter  der  Oberfläche  war,  aa 
der  Stelle  über  der  Blase  mit  einem  Messer  eingedrückt. 
Die  Messerspitze,  welche  in  die  sehr  kleine  Oeffouog 
eindrang,  wurde  feucht  und  etwas  rostig,  woraus  sich 
auf  die  Anwesenheit  einer  Säure  schliefsen  liefst  Die 
Menge  der  Feuchtigkeit  war  aber  so  gering,  und  sie  ver- 
dunstete so  schnell,  dafs  sich  keine  weiteren  Versuche 
damit  anstellen  liefsen. 

Am  19.  März  1836  kaufte  ich  von  dem  Bernstein- 
febrikanteu  Hrn.  Winterfeld  aus  Danzig  ein  kleines 
Stück  eines  vollkommen  durchsichtigen  hellgelben  Bern- 
steins mit  zwei  Luftblasen,  welche  sich,  wie  gewöhnlich, 
in  einer  Flüssigkeit  bewegten.  Nach  der  an  dem  zuvor 
erwähnten  Stücke  geroachten  Erfahrung  vermuthete  ich, 
dafs  diese  Flüssigkeit  auch  in  dem  neuen  Stücke  eine 
Säure  sey.  Es  wurde  indessen  unversehrt  in  die  Mine- 
raliensammlung der  hiesigen  Universität  gelegt.  Ich  sab 
von  Zeit  zu  Zeit  nach  demselben,  weil  ich  fast  fürchtete, 
es  machte,  da  das  Stückchen  dünn  ist,  damit  ergehen, 
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wie  es  nur  schon  zwei  Mal  mit  Vic^ulinischeQ  Clhalce* 
donkugeln,  welche  Luftblasen  enthielten,  ergangen  war» 
dab  die  Feuchtigkeit  verdunsten  und  dann  die  bewegli- 
chen Luftblasen  verschwinden  möchten.  Ich  tand  jedoch 
die  Blasen  durch  das  ganze  Jahr  hindurch  fortwährend 
eben  so  deutlich  und  beweglich  wie  am  Anfang,  und  fürch- 
tete nun  weiter  nichts,  zumal  da  mir  Hr.  Winter feld 
die  Versicherung  gegeben  halle,  dafs  bei  den  von  ihm 
verarbeiteten  Bernsteinen,  welche  dergleichen  bewegliche 
Luftblasen  enthielten,  nie  ein  Austrocknen  stattgefunden 
habe.  Im  folgenden  Jahre  (1837)  sah  ich  das  betref- 
fende Exemplar  nicht  eher  wieder  als  am  26.  Junius. 
Idi  drehte  es  hin  und  her,  hielt  es  bald  in  dieser,  bald 
in  Jener  Richtung  gegen  das  Licht,  —  es  war  aber  nichts 
mehr  von  Luftblasen  zu  bemerken.  Diese  hatten  sich 
also,  von  der  Zeit  des  Ankaufs  an,  nur  ein  Jahr  und 
etwas  über  drei  Monate  erhalten.  Dagegen  zeigte  das 
Stock  nun  zwei  kleine  Vertiefungen,  welche  früher  nicht 
daran  befindlich  gewesen  waren.  Beide,  besonders  aber 
die  eine,  waren  im  Grunde  und  an  ihren  Seiten  feucht. 
Ich  zog  aus  der  letzteren  mit  einer  reinen  Federkiel- 
spitze eine  kleine  Quantität  einer  klebrigen  Feuchtigkeit 
hervor.  Auf  ihrem  Grunde  war  diese  Höhlung  nicht 
coDcav,  sondern  es  ragte  in  ihrer  Mitte  eine  Convexität, 
ein  grofses  Segment  einer  kleinen  Kugel  von  ganz  be«- 
feuchteter  Bernsteinmasse  hervor.  Es  war  keinem  Zwei- 
fel unterworfen,  dafs  diese  kleinen  Löcher  die  Stellen 
waren,  wo  die  Luftblasen  in  der  eingeschlossenen  Feucht 
tigkeit  sich  bewegt  hatten;  ich  konnte  mich  ihrer  Lage 
nahe  unter  der  Oberfläche  und  ihrer  Entfernung  von  ein- 
ander sehr  gut  erinnern.  Wie  sind  nun  diese  Löcher 
entstanden?  Eingeschlossenes  Wasser  hätte  -unmöglich 
diesen  Erfolg  hervorbringen  .können.  War  das  Einge- 
schlossene wieder  eine  Säure s  vielleidit  freie  Bernsteiu- 
säore?  '  Oder  war  ea  ein  ätherischea  Od,  welches  auf 
den  Bernstein  allmälig  auflösend  gewirkt  und  die  dünne 
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Bemsteitthülle  nach  aufeen  aufgezehrt  hat,  wodurch  dann 
die  beiden  Höblungen,  worin  die  beiden  Luftblasen  ein« 
geschlossen  gewesen  waren,  nach  aufsen  zu  sich  öf&ie* 
ten?  —  In  dem  Zustande,  in  welchem  ich  das  Bemstein- 
stück  nach  dem  Verschwinden  der  Luftblasen  antraf,  war 
es  nicht  mehr  möglich,  die  Natur  der  tropfbaren  Flüs- 
sigkeit, worin  sich  die  Luftblasen  bewegt  hatten,  zu  be- 
stimmen; denn  es  war  von  dieser  nichts  mehr  vorhan- 
den, sondern  statt  derselben  nur  der  schwache  klebrige 
Ueberzug  auf  den  inneren  Wänden  der  Höhlungen,  wel- 
cher in  kurzer  Zeit  vertrocknete. 

Ich  habe  mit  der  Bekanntmachung  dieser  noch  zu 
isolirt  dastehenden  und  unbefriedigenden  Beobachtungen 
absichtlich  bis  jetzt  gezögert,  weil  ich  hoffte^  in  der  Zwi- 
schenzeit entweder  durch  weitere  eigene  oder  durch  fremde 
Untersuchungen  näheren  Aufschlufs  über  die  Erscheinung 
zu  erhalten.  Da  dieses  aber  nicht  geschehen  ist,  so  glanbe 
ich,  dafs  jetzt  die  obige  Mittheilung  wenigstens  nicht  für 
tibereilt  gebalten  werden  wird,  und  möglicherweise  den 
Nutzen  haben  kann,  diejenigen  Forscher,  welche  viele 
Erfahrungen  über  den  Bernstein  gesammelt  haben,  za 
veranlassen,  ihre  Ansicht  über  die  in  Rede  stehende  Er- 
scheinung zu  äufseru. 

Was  die  klebrige  Feuchtigkeit  in  den  Höhlungen 
des  zuletzt  erwähnten  Berns^pinstücks  betrifft,  so  wird 
man  dieselbe  wohl  kaum  für  etwas  Anderes  als  für  Bern- 
stein selbst  in  halbßässigem  oder  zähflüssigem  Zustande 
halten  können,  vielleicht  durch  ein  ätherisches  Oei  auf- 
gelöst. Dafs  es  zähflüssigen  Bernstein  gebe,  war  schon 
eine  alte  Meinung.  Blßispiele  von  solchem  führen  6ö- 
bel  {de  succino,  L.  11,  p.  26);  Wigand  (vera  histo- 
ria  de  succino  bor:  Jen,  1590.  p.  19);  Fr.  v.  BeroU 
dingen  (Beobachtungen,  Zweifel  und  Fragen,  die  Min. 
etc.  betr.,  I,  1792.  S.  370)  tind  Andere^n.  Indessen 
hat  schon  Hartmann  (succincta  suecini  pr.  hisioria, 
Ed.  2,  p.  17)  Zweifel  dagegen  geäufsert    Fr.  S.  Bock 

(Vers. 
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(Versuch  einer  Naturgesch.  d.  B.,  S.  63)  i^ennt  die  Anga- 
ben von  zähflüssigem  Bernstein  nngewifs,  ohne  jedoch 
ihre  Richtigkeit  zu  läugnen,  setzt  vielmehr  aus  seiner  ei- 
genen Erfahrung  hinzu,  dafs  es  weicheren  und  härteren 
Bernstein 'gebe,  dafs  mancher  sich  nicht  so  gut  wie  der 
andere  verarbeiten  lasse,  und  dafis  einmal  ein  Bernstein- 
drecbsler  eine  Quantität  Bernstein  verarbeitet  habe,  der 
seine  Politur  in  der  Wärme  verlor  und  beim  Bohren  an 
dem  Eisen  wie  Gummi  klebte.  Unter  den  neueren  Schrift- 
steilem  läugnet  Ayke  (Fragmente  etc.,  S.  40)  das  Vor- 
kommen von  zähflüssigem  Bernstein  geradezu,  weil  ihm 
selbst  in  einer  Reihe  von  14  Jahren  niemals  ein  solcher 
in  die  Hände  gekommen  sej,  was  doch,  wie  man  soglefch 
sieht,  kein  Grund  ist.  Wenn  auch  manchmal  Verwechs- 
lungen vorgekommen  sejn  mögen,  so  berechtigt  dieses 
noch  nicht  zu  der  Folgerung,  dafs  unter  den  angeblich 
zShfltissigen  Bemsteinstücken,  dergleichen  auch  von  Leu- 
ten gefunden  worden  sind,  die,  weil  sie  sich  viel  mit 
dem  Bernstein  beschäftigten,  diesen  recht  gut  kannten, 
sich  nicht  auch  wahrer  Bernstein  befunden  haben  könne. 
Dafs  der  Cohäsionszustand  des  Bernsteins  und  im 
Zusammenhange  damit  der  Grad  seiner  Scbmelzbarkeit 
etwas  variabel  ist,  davon  habe  ich  mich  durch  wieder- 
holte V'crsuche  mit  ausgezeichneten  Bemsteinstücken  von 
der  preufsischen  Küste  überzeugt,  wovon  ich  die  Resul- 
tate später  mittheilen  werde.  Möglicherweise  kann  nun 
auch  der  Grad  der  Weichheit  bis  zu  dem  Znstanije  zu- 
nehmen, iu  welchem  der  Bernstein,  wenigstens  theilweise, 
und  namentlich  im  Innern,  noch  zähflüssig  und  klebrig 
erscheint,  da  ja  ohnediefs^  der  feste  Bernstein  aus  diesem 
Zastandc  hervorgegangen  ist,  wie  das  Erdpech  aus  dem 
Bergtheer. 


PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXVI. 
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X.  Lieber  die  quantitative  Bestimmung  des  Harn- 
stoffs ,  des  Kalis  und  Ammoniaks  im  Harn, 
und  über  die  Zusammensetzung  des  Salpe- 
tersäuren Harnstoffs;  fon  VF.  Heintz. 


L/ie  Methoden  der  quantitatiTeo  Abseheidimg  des  Harn- 
stoffs aus  dem  Harn,  welche  man  bisher  angewendet  hat, 
sind,  wie  schon  eine  oberflächliche  Betrachtang  dersel- 
ben vermuthen  läfst,  nichts  weniger  als  genau.  Der 
Wunsch,  auch  in  die  Analyse  thierispher  Flüssigkeiten 
eben  so  scharfe  quantitative  Bestimmungßmetboden  der 
näheren  Bestandtheile  derselben  einzuführen,  wie  wir  sie 
in  der  unorganischen  Chemie  besitzen,  veraolaEste  mich, 
zuerst  den  in  physiologischer  und  pathologischer  Hinsicht 
widitigsten  Stoff  im  Harn,,  den  Harnstoff,  nach  dieser 
HicUung  hin  zu  untersuchen.  Zuerst  scheint  es  mir  nö- 
thig,  die  Gründe  anzuführen,  wodurch  ich  den  früher 
angewendeten  oder  vorgeschlagenen  Methoden  die  erfor- 
dierliche  Genauigkeit  abzusprechen  berechtigt  bin. 

BeVzelius  ^)  Methode  der  quantitativen  Bestim- 
mnng  des  Harnstoffs  besteht  darin,  dafs  nach  Abscbd 
düng  der  in  käuflichem,  so  wie  in  absolutem  Alkohol 
unlösUchcn  und  der  in  Aether  löslichen  Stoffe  aus  dem 
Rückstande  mit  O^lsäure  der  Harnstoff  gefällt,  das  Oxal- 
säure Salz  abgeprefst  und  nun  mit  kohlensaurem  Kalk 
zersetzt  wird.  Die  Auflösung  des  Harnstoffs  wird  eis-' 
gedampft  und  gewogen.  Diese  Methode  ist  schon  ihrer 
Umständlichkeit  wegen  für  die  meisten  Fälle  unbrauch- 
bar. Berzelius  stellt  ja  auch  selbst  seineu  Gang  der 
Analyse  des  Harns  mehr  als  eine  Idee,  denn  als  eine 
unverbesserliche  Methode  hin.  Auf  der  anderen  Seite 
ist  es  aber   nicht  zu  läugnen,   dafs  sie  auch  hinsichtlich 

1)  Berzelius,  Lehrbuch  der  Chemie,  3.  Auflage,  Bd.  9,  S.  511. 
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ihrer  Genaoigkeit  mancke  Mtagel  bat  Eistens  ist  ed  die 
bekannte  Zersetzbarkeit  geringer  Mengen  Harnstoffs  beim 
Abdampfen  verdünnter  Wifsriger  Lösuiigen,  dann  aber 
die  nicht  ^oUsl&ndige  Unlödaebkeit  des  oxakauren  Harn^ 
Stoffs  im  Wasser,  ein  Umstand,  der  es  unmöglich  macht, 
einerseits  die  ganze  Quantität  des  Harnstoffe  niederao* 
schlagen,  andererseits  aber  die  durch  Alkohol  und  Aether 
nidit  abscheidbaren  Extractivstoffe  durch  Auswaschen 
Tollständig  zu  entfernen,  endieh  die  nickt  vollständige 
Unlösfickkeit  des  Harnstoffs  in  Aetker,  was  dazu  beüra^ 
gen  möchte,  diese  Me&ede  ung^enaa  zu  machen..         .  . 

Schon  seit  sehr  langer  Zeit  wurde  die  Fäilbarkeit 
des  Harnstoffe  durch  Salpeterstture  zur  Bestimmung  der 
Menge  des  in  Harn  enthaltenen  Harnstoffs  angewendel, 
ohae  dafe  die  Genauigkeit  dieser  Methode  erwiesen  wor- 
den wäre.  Doch  schied  man  anfangs  den  Harnstoff  aus 
dieser  Verbindung  rein  ab,  und  wog  ihn  als  solchen. 

Lecanu.*)  hat  zuerst  die  unmittelbare  Wägung 
des  Salpetersäuren  Harnstoffs  dazu  angewendet,  und  hat 
daige  Versuche  gemadit,  welche  die  hinreichende  Ge- 
nauigkeit sekier  Methode  darthun  sollten«  Es  wfirde  eine 
nnnfitse  Arbeit  seyn,  wollte  ich  seine  Versuche  einzeln 
prGfra,  da^  es  mir  auf  eine  andere  Weise  gelungen  iist, 
die  Ungenaoigkeit  seiner  Methode  darzuthun.  Sie  war 
karz  folgende:  Der  Harn  Wurde  abgedampft,  mit  Alko- 
hol ausgezogen,  die  alkoholische  Lösung  wieder  einge- 
danrpft,  und  der  Rückstand  mit  einem  gleichen  Vohimen 
Salpetersäure  versetzt  Der  so  erhaltene  salpetersaure 
Harnstoff  wurde  abgepre&t,  getrocknet,  gewogen,  und 
aas  seinem  Gewicht  das<  des  darin  enthaltenen  Harnstoffe 
berechnet. 

Später   haben  Simon  ^)   und  Lehmann^)    ihre 

1)  Journal  de  Pharmacie^  T.  XXV ^  p,  686. 

2).PhytiologMch6  und  palbologiscbe  Glieini«,  Bd.  2,  S.  348. 

3)  Journal  fuf  pnedtch«  Chemie,  Bd.  W,  $.  8.    (19^)  .  / 
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Metboden,  den  Harnstoff  quieintilativ  zu  bestimmen,  ge- 
nauer beschrieben.  8ie  sind  im  Wesentlichen  nidt  Von 
der  von  Lecaou  angegebenen  verschieden.  Beide  be- 
ruben  gleichfalls  auf  der  Fällbarkeit  des  Harnstoffs  durcli 
Salpetersäure  und  auf  der  constanten  Zusammensetzuog 
seiner  Verbindung  mit  dieser  Säure.  Selbst  im  Einzel- 
nen weichen  sie  kaum  von  der  Methode  von  Lecaaa 
ab,  nur  in  den  Manipulationen  sind  sie  etwas  verschie- 
den. Lehmann  fand  schon,  dafs  der  so  abgeschiedene 
Harnstoff  nie  weifs  erhalten  wird,  und  dafs  er  noch  Salze 
enthält,  und  schliefst  daraus  mit  Recht  auf  die  Uoge- 
nauigkeit  der  Methode,  welche  er  cbdurch  zu  amgehen 
sucht,  dafs  er  den  erhaltenen  Salpetersäuren  Hamslofi 
nochmals  auflöst,  eindampft  und  mit  Salpetersäure  voo 
],322  spec.  Gewicht  fkllt,  indem  er  voraussetzt,  dafs  er 
in  dieser  Säure  ganz  unlöslich  ist,  obgleich  er  in  der 
von  dem  so  erhaltenen  reineren  salpetersauren  Harnstoff 
abfiltrtrten  Flüssigkeit  noch,  wenn  auch,  wie  er  sagt, 
kaum  Spuren  von  Harnstoff  fand. 

Um  die  Methode  zu  prüfen,  nach  welcher  aus  der 
Menge  des  abgeschiedenen,  salpetersauren  Harnstoffs  die 
Quantität  des  Harnstoffs  bestimmt  wird,  war  es  vor  alles 
Dingen  nötbig,  die  noch  schwebende  Frage  >  über  die  Zu- 
sammensetzung dieaer  Verbindung  zu  erledigen.  Be- 
kanntlich hat  zuerst  Prout  ^)  ihre  Zusanuneusetzung  zo 
bestimmen  gesucht.  Er  glaubt  dargethan  zu  haben,  sie 
bestände  aus  einem  Atom  Salpetersäure  und  einem  Atom 
Harnstoff  ohne  Wasser«  Die  Bestimmung  des  Gehalts 
lan  Salpetersäure  hat  er  auf  doppelte  Weise  ausgeführt. 
Zuerst  bestimmte  er  die  Quantität  kohlensaurer  Kalkerde, 
welche  vermittelst  einer  gewogenen  Menge  Salpetersäu- 
ren Harnstoffs  aufgelöst  wurde,  indem  er  diesen  mit  ei- 
nem gleichfalls  gewogenen  Quantum  derselben  digerirte 
und  den  ungelösten  kohlensauren  Kalk  auswusch  und 
wog.     Hieraus  war  die  Quantität  der  Salpetersäure  leicht 

1)  Medico'Chirurgkäi  Transactions  ^  Voi,  VIH,  p,  595. 
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tn  heredumsk.  Daun  ^ber  y^saclite  er  dtejenige*  Menge 
Salpeterdftare  zu  bestimmen,  weiche  «ine  gewogeiiiß  Qoaili 
titSt  Harnstoff  aufzonebmen  im  Stande  ist.  Letztere  Me^ 
tbode  nennt  Prout  selbst  ungenau.  DasR^sultat^  irel« 
cbes  er  nach  der  ersteren  erhielt,  möchte  aber  auch  nicht 
grofses  Vertrauen,  in  Beziehung  auf  die  Frage,  um  weh 
che  es  sich  hier  bandelt,  nUmtich  ob  der  Salpetersäure 
Harnstoff  ein  Atom  Wasser  entbot,  oder  nicht,  ter-^ 
dienen.  Denn  er  hat  nur  einen  einzigen  Versuch  ge* 
macht.  Es  ist  also  gar  kerne  Controle  fOr  die, Richtig 
k«it  sehies  Resultates  Torhanden,  Dieses  stdit  aber  iu 
der  Mitte  beider  Ansichten,  obgleich  freilich  der  seini- 
gen näher.  Nach  ihm  hat  Lecanu  *)  einige  Versuche 
gemacht,  um  die  ^sammensetznng  dieser  Verbindung  zu 
bestimmen.  Er  löste  nämlich  eine  gewogen«  QuantiiAt 
derselben  in  Wasser,  und  setzte  dieser  Lösung  so  tiel 
einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  vx»n  bekannt 
ter  Concentration  hinzu,  bis  die  anfangs  intensiv  saure 
Reaction  verschwand.  ^  Aus  der  Menge  der  angewendet 
ten  Auflösung  berechnete  er  den  Gehalt  des  salpetersau« 
ren  Harnstoffs  an  Säure.  Bei  Anwendung  dieser  Me- 
thode möchte  man,  so  bequem  und  «infach  sie  scheint, 
Schwierigkeiten  begegnen,  diegerethte  Zweifei  an  ihrer 
Genauigkeit  aufkeimen  lassen.  Auch  stimmt  das  Resnli- 
tat  derselben  mit  den  vielfachen  Versuchen,  weiche  ich, 
om  die  Zusammensetzung  dieser  Verbindung  zu  ermit^ 
teln,  angestellt  habe,  nicht  fiberein. 

Später  hat  sich  Regnault  ^)  die  Untersudiung  des 
salpetersauren  Harnstoffs  zur  Aufgabe  gemacht.  Er  wen* 
dete  dazu  die  Elementaranalyse  an,  und  fand  durch  diie* 
selbe  von  den^n  Prout's  abweichende  Resultate.  Nadi 
ibm  besteht  diese  Verbindutig  ans  einem  Atom  Salpeter- 
^re,  einem  Atom  Harnstoff  und  einem  Atom  Wasseri 

.  •  •  •  ■  I  I 

2)  Annai,  de  chimU  ei  de  physique,  T,  LXFiii,  p.  \».{W3S.). 


118 

L  e  h  m  a  n  u'fi  '  )  DnlersiidiaQg  dto  8al|peter8aar«ii 
Hanist  ofis  sthnnit  dagegen  wieder  nit  der  tob  Provt 
idierein.  Er  hat  jedoch  auch  nur  eine  Analjse  gemacht. 
Es  fehlt  daher  gleichfalls  die  Controle  für  ihre  Richtige 
k^it,  <d>gleich  gegen  die  Methode»  welche  er  anwendete, 
wohl  schwerlich  a  priori  etwas  möchte  eingewendet  wer- 
den können.  Er  digerirte  nSmIich  eine  gewogne  Quan- 
titSt  des  Salzes  mit  kohlensaurer  Barjierde,  filtrirte  die 
Auflösung  des  Salpetersäuren  Baryts  und  des  Harnstofb 
ad),  dampfte  ab,  und  zog  den  Rückstand  mit  Alkohol  aas. 
Das  Ungelöste  wurde  gewogen  und  daraus  die  Quaatt- 
tftt  der  Salpeters&ure  berechnet.  Au6  der  alkoholischeo 
Flüssigkeit  wurde  durch  Abdampfen  der  Harnstoff  er- 
halten. Auffallrad  ist  es,  dafs  Lehmann  im  ersten 
Bande  seiner  pby«ologischen  Chemie,  welche  in  dem- 
selben Jahre  herausgekommen  ist,  wie  der  so  eben  ci- 
tirle  Aufsatz:  »Ueber  den  menschlichen  Harn  etc.,«  nichts 
von  seiner  Untersuchung  der  Zusammensetzung  des  salpe- 
tersauren Harnstoffs  erwilhnt,  und  da£i  er  darin,  dieser 
entgegen,  die  von  Regnault  aufgefundene  aufstellt. 

Diese  versciuedenen  Resultate  verschiedener  Forscher 
ü^eranlafsten  nddi  bereits  vor  einem  Jiriire,  die  Untersa- 
^ung  dieser  Verbindung  von  Neuem  aufzunehmen^  Die 
beste  und  steberste  Methode  sdhien  mir  die  von  Reg* 
sault  angewendete  Elementaranalyse  zu  seyn.  leh  ver- 
brannte doi  salpetersaurenr'  Harnstoff  mit  Kupferoxyd, 
mit  der  Vorsicht,  dafs  am  nicht  zugeschmolzenen  Ende 
des  Verbrennungsrohrs  eine  bedeutende  Schicht  zuerst 
in  der  Luft^  dann  in  Kohlenoxydgas  geglühter  Kupfer- 
drdispäne  angebradit  wurde,  um  die  vollständige  Be- 
duotion  der  SalpeCo-säure  zu  Stickstoff  zu  bewirken.  Den 
Sticksloffgehalt  bestimmte  ich  gleichfalls  durdi  Verbren« 
nimg  der  Substanz  mit  Kupferoxyd  und  Kupf^  in  ei- 
nem Strom  von  Kohlensäure  auf  eine  ähnliche  Weise, 
als  ich  sie  in  mdner  Abhandlung  »Ueber  die  Zucker- 

1)  Ifqirttal  för  piacdsch«  Ghonie,  Bd.  25,  S.  13. 
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säure«  bei  UofersaebuMg  der  Yerbindua^  vo«  «alpeter- 
saurem  und  zuck ersaiirein  Bleioxyd  *)  besch^ebeu  babe;* 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  ich  das  Verbrennungs- 
röhr  nicht  am  hinteren  Ende  abschmolz,  andern  in  ste- 
ter Communication  mit  depa  Kohlensäureapparate  liefs. 
Dadurch  wurde  die  Anwendung  des  kohlensauren  Blei- 
oxjds  unnöthig. 

Das  Material  zu  den  Analysen  war  einestheils  aus 
Harn  dargestellter,  schön  krystallisirter,  fast  vollkommen 
vFeifser  salpetersaurer  Harnstoff,  auderentbeils  aber  hatte 
ich  mir  diese  Verbiadung  aus  kütisllieh  dargestelltem,  voll- 
kommen reinem  und  weifsem  Harnstoff  bereitet.  Beide 
waren  mehrmals  umkrystallisirt  worden. 

Der  aus  Harn  erhaltene  jgab,  bei  110"  gjotrocknet, : 
feigende  Zahlen: 

Aus  0,6723  Grm.  dieser  Verbindung  erhielt  ieh  0,2465 
Grm.  Kohlensäure  und  0;2488  Grm.  Wamsen  Diefs  ent- 
spricht 10,01  Proc.  Kohlenstoff  und  4,11  Proc.  Wasser- 
stoff. 

0,2972  Grm.  desselben  gaben  85  Kubikcentimeter 
feuchten  Stiekstoffs  bei  0,7621  M.  Barometerstand  und 
12^  G.  Diefs  beträgt  80,5  Kubikcetrtimeler  des  trock- 
nen Gases  bei  0,760  M.  Barometerstand  und  0"  Q.,  d.  h. 
0,10207  Grm.  oder  34,34  Prdc.  Stickstoff. 

Das  Resultat  der  Analyse  der  aus  künstlichem  Harn- 
stoff evhaltenen  Verbindung  ist  folgiodes: 

0,9716  Grm.  desselben  gM)en  .0,3494  Grm.  Kohlen- 
säure und  0^606  Grm.  Wasser.  Di^fs  :entsf^dcht  9,82 
Proc.  Kohlenstoff  und  4,12  Proo,  Wasserstoff. 

Aus  0,2527  Grm.  Substraz  erhielt  ich  77,5  Kubik-  . 
centimeter  feuchten  Stickstoffs  bei  22""  C.  und  0,750  M. 
Barometerstand.    Hieraus  ergiebt  sich  ein  V oluoven .  von  . 
66,9  Kubikcentimetern  trodknen  Stickstoffs  beiO^  C  und 
(V760  M.  Barometerstand.      Diefs  beträgt  0,08748  Grm. 
oder  Jf4,57  Proc.  Stickstoff.  . 

1)  Dicac  Annalen,  Bd.  61,  $,  341. 
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Zum  Vergleich  der  ttesaltate  setze  ich  Begnault's 
Analysen  den  meinigen  bei: 


Aus  Harn 
darge^t. 
Verbind. 

Aus  kunstl. 

Harasloß' 

dargest. 

1. 

Regnault. 

Berechnet 

Kohlenstoff 

10,01 

9,82 

10,04 

—         9,74  2C 

Wasserstoff 

4.11 

4,12 

4,09 

—         4,04  5H 

Stickstoff 

34,34 

34,57 

34,03 

34,29    34,40  3» 

Sauerstoff 

51,54 

51,49 

51,84 

—       51,82  80 

100  100        100  100. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  stimmen  so  gut 
überein,  dafs  mir  kein  Zweifel  übrig  blieb,  dafs  die  Zu- 
sammensetzung des  salpetersauren  Harnstoffs  die  von 
Regnault  angegebene  ist,  d.h.  dafs  er  ans  .einem  Atom 
Harnstoff,  einem  Atom  Salpetersäure  und  einem  Atom 
Wasser  be&teht. 

In  dem  4.  Heft  des  Journals  für  practische  Chemie 
Tom  Jahre  1845  hat  dagegen  Marchand  ')  eine  Arbeit 
über  die  Zusammensetzung  des  Oxalsäuren  und  salpeter- 
sauren Harnstoff^  publicirt,  nach  welcher  derselbe  zu 
Resultaten  gelaugt  ist,  welche  von  den  bisher  angeführ- 
ten so  sehr  abweichen ,  dafs  ich  mich  um  so  mehr  ver- 
anlafst  sah,  meine  früheren  Versuche  nochmals  aufzu- 
nehmen, als,  wenn  die  Richtigkeit  jener  unbezweifelhar 
wäre,  die  Unsicherheit  bei  Bestimmang  des  Harnstoffs 
als  salpetersaures  Salz  dadurch  nur  noch  vergröfsert  er- 
scheinen miifste.  Marchand  giebt  nämlich  an,  er  habe 
die  aus  saurer  Lösung  krjstallisirte,  bei  110^  bis  120^ 
C.  getrocknete  Verbindung,  selbst  wenn  sie  mehrmals 
aus  wäfsriger  Lösung'  umkrjstallisirt  worden  war,  ans 
zwei  Atomen  Salpetersäure,  einem  Atom  Harnstoff  und 
einem  Atom  Wasser  zusammengesetzt  gefunden.  Nur 
durch  Zusatz  von  Harnstoff  zu  einer  Auflösung  dieser 
Verbindung  und  durch  Abdampfen  zur  Krystallisation 
ist  es  Marchand  gelungen,   Verbiudung^i  des  Ham^ 

1)  Journal  for  practische  Chemie,  Bd.  34,  S.  249. 
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Stoffs  mit  Weniger  Salpetersüure  darzustellen.  Er  erhielt 
auf  diese  Weise  noch  zwei  solcher  Verbindungen,  von 
denen  die  eine,  nach  seiner  Untersuchung,  aus  drei  Ato- 
men Salpetersäure,  zwei  Atomen  Harnstoff  und  einem 
Atom  Wasser,  die  zweite  aus  je  einem  Atom  dieser  Be- 
staodtheile  zusammengesetzt  sejn  soll. 

Da  ich  gewifs  wufste,  dafs  die  von  mir  analjsirten 
Verbindungen  aus  sehr  sauren  Lösungen  erhalten,  und 
dafs  sie  nur  einige  Male  umkrystallisirt  worden  waren, 
80  konnten  mir  schon  um  deswillen  Marchand 's  Re- 
sultate nicht  richtig  scheinen.  Um  mich  aber  bestimmt 
davon  zu  überzeugen,  habe  ich  seine  Versuche  naebge- 
macht,  bin  jedoch  abermals  zu  anderen  Resultaten  ge- 
langt als  er.  Marc  band  hat  nämlich  seine  Verbindun- 
gen nicht  mittelst  der  Elementaranalyse  untersucht,  son- 
dern er  hat  die  Salpetersäure  mittelst  kohlensauren  Ba- 
ryts an  diese  Basis  zu  binden  gesucht,  und  aus  der  Quan- 
tit^  des  aus  der  Lösung  gefällten  schwefelsauren  Baryts 
die  der  Salpetersäure  berechnet. 

Dieselbe  Methode  wendete  ich  bei  den  folgenden 
Versachen  an,  indem  ich  die  möglichste  Sorgfalt  auf  Zer- 
setzung der  etwa  entstandenen  sauren  kohlensauren  Ba^ 
ryterde  verwendete.  Die  zu  den  .Versuchen  benutzte 
Substanz  war  vor  jedem  Versuche  besonders>  dargestellt, 
und  zwar  aus  einer  sehr  sauren  Lösung  krystalUsirt  wor- 
den. Sie  wurde  von  derselben  nur  abgeprefst  und  zu- 
erst sehr  gelinde,  dann  bei  100"  bis  110"  getrocknet. 

So  erhielt  ich  aus  0^6648  Grm.  der  Verbindung 
0,629S  Grm.  schwefelsaure  Barjterde,  was  0,2923  Grm, 
oder  43,97  Proc.  Salpetersäure  entspricht. 

0,831  Grm.  salpetersauren  Harnstoffs  gaben  0,790 
Grm.  schwefelsaure'  Baryterde.  Diefs  entspricht  44,14 
Proc.  Salpetersäure. 

Diese  Resultate  weichen  von  denen  von  Marcband 
sehr  ab.  Dieser  fand  nämlieh  etwa  61  Prdc.  Salpeter- 
slnre  in  dem  auf  gleiche  Weise  dargestettten  S^lze.    Sie 
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stimmen  aber  mit  der  ReehDung  Tollkommen  -übereio, 
wenn  man  annimmt,  dafs  diese  Verbindung  die  aus  der 
Elemcntaranaiyse  abgeleitete  Zusammensets^ung  hake.  Da- 
nach wären  nfimlich  die  Verhältnisse  ihrer  Bestandtheiie 
folgende: 

Harnstoff  48,86         754,23 

Salpetersäure    43,85         677,04 
Wasser  7,29         112,48 

100  1543,75. 

Da  Marchand  seine  zur  Analyse  bestimmten  Sub- 
stanzen bei  110^  bis  120"  getrocknet  bat,  so  vermu- 
thete  ich,  dafs  dadurch  eine  partielle  ZersetZtung  des  Sal- 
zes bedingt  seyn  möchte,  und  dafs  durch  dieselbe  seine 
Resultate  erklärt  werden  könnten.  Daher  trocknete  ich 
einige  Proben  aus  saurer  Lösung  krystallisirtea  salpeter- 
sanren  Harnstoffs  anhaltend  bei  120°  C,  nachdem  sie 
bei  HO*'  C.  nicht  mehr  an  Gewicht  verloren  hatten.  Das 
Gewicht  der  Verbindung  verringerte  sich  dadurch  fort- 
während,  und  die  rückständige  Masse  enthielt,  wie  ich 
bei  allen  Versuchen  mittelst  Platincfalorid  nachzuweisen 
Grelegenheit  hatte,  Ammoniak.  Eis  ist  also  gewifs,  dafs 
Marchand  durch  die  Steigerung  der  Temperatur  bis 
120°  C  eine  Zersetzung  einleitete,  wodurch  ich  die  Ver- 
schiedenheit unserer  Resultate  erklären  zu  können  glaubte. 
Diefs  ist  aber  dennoch  nicht  der  Fall;  denn  bei  der  Un- 
tersuchung einer  Probe  dieser  Verbindung,  welche  so 
lange  bei  120°  getrocknet  war,  bis  kaum  noch  eine  ge- 
ringe Gewichtsverändening  bemerkt  werden  konnte,  auf 
ihren  Gehalt  an  Salpetersäure  mittelst  kohlensauren  Ba- 
ryts, fand  ich  nicht,  wie  Marchand,  mehr  von  dieser 
Säure,  sondern  bedeutend  weniger,  als  in  dem  unzer- 
setzten  salpetersauren  Harnstoff. 

0,3813  Grm.  dieser  Substanz  gaben  nämlich  nur  0^2928 
Grm.  schwefelsaure  Barytecde.  Sie  enthielt  also  35,66 
Proc.  Salpetersäure. 

Da  es  mir  demnach  nicht  gelungen  war,  den  Grund 
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der  abweiehenden  Resultate  unterer  Varsacke  ailfiECifiB-'. 
den,  80  sachte  ich  nach  einem  Mittel,  die  Uuoiö{;lithkeit 
der  Existenz  einer  Verbindung  von  Salpeterstare  mit 
Harnstoff,  die  mehr  als  ein  Atom  Säure  auf  ein  Atom 
Harnstoff  enthielfe,  bei  mehr  als  1C)0^  C.  direct  zu  be- 
weisen.   Diefs  ist  mir  auf  folgende  Weise  gelungen. 

Eine  in  einem  Platintiegel  gut  getrocknete,  gewo-. 
goie  Quantität  künstlich  bereiteten  Harnstoffs  wurde  nSm- 
Heb  mit  fiberschüssiger  Salpeterafiwe  versetzt  und  bei  mög* 
liehst'  niedriger  Temperatur  sehr  langsam  eingedampft. 
Nachdem  alle  Fififisigkeit  bei  etwa  60''  bis  80''  C.  ver- 
dampft war,  wurde  der  Rückstand  bei  100^  anhaltend 
getrocknet  und  gewogen.  Existirte  mio  eine  Verbin- 
daog  von  einem  Atom  Harnstoff  mit  mehr  als  einem 
Atom  Salpetersäure  bei  einer  Temperatur  von  100^  und. 
selbst  noch  darüber,,  wie  ans  Marchand 's  Versuchen 
herTorzngehen  scheint,  so  mfifste  sie  sieh  gewiCs  auf  die 
oben  angegebene  Weise  gebildet  haben;  ich  hätte  daher 
einen  bedeutend  gföl'seren  Zuwadis  des  Gewichts  erhal- 
ten müssen,  ak  der  durch  die  Elementaranalyse  gefun* 
denen  Zusammensetzung  des  Salpetersäuren  Harnstoffe  ent«- 
spricht.  Diefs  war  aber  nicht  der  Fall;  im  Gegentheil 
war  der  Gewidbtsznwachs  stets,  wenn  auch  nur  sehr  un- 
bedeot^d,  geringer,  als  er  nach  dieser  Formel  seyn 
mfifste.  Der  Grund  davon  ist,  dafa  selbst  bei  so  nie- 
driger Temperatur  eine  geringe  Menge  des  Harnstoffs 
dnrch  die  Salpetersäure  zersetzt  wird.  Es  bildet  sich  ein 
wenig  salpetersaures  Ammoniak,  welches  ich  mittelst  Zu*>. 
Satz  von  Platiochlorid  zu  der  alkoholischen  Auflösung 
der  so  erzeugten  Verbindung  leicht  nachweisen  konnte. 
Jedoch  war  4tets  nur  so  wenig  davon  vorhanden,  dafa 
erst  nach  längerer  Zeit  sich  wenige  Krystallchen  von  Am* 
moniumplatinchlorid  an  den  Wänden  des  Gefäüses  au« 
setzten.  Es  konnte  daher  das  Resultat  des  Versuchs  da- 
durch nur  unbedeutend  verändert  werden;  wie  auch  aus 
den  folgenden  Zahlen  hervorgeht. 

0,2556  Grm.  Harnstoff  nahmen,  auf  diese  Weise  be- 
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harndek,  um  0,263  Grm.  zu.  Der  Salpetersäure  Harn- 
stoff besteht  danach  aus  49,31  Proc.  Harnstoff  und  50,69 
Proc.  SaipelersSure  und  Wasser. 

0,317  Grm.  Harnstoff  gaben  0,641  Gnn.  salpetersau- 
ren  Harnstoff.  Die  Zusammensetzung  desselben  wäre, 
hiernach  berechnet,  49,45  Proc.  Harnstoff  und  50,55  Proc. 
Salpetersäure. 

Aus  0,3708  Grm.  Harnstoff  erhielt  ich  auf  die  an« 
gegebene  Weise  0,7544  Grm.  Salpetersäuren  Harnstoff. 
Diefs  würde  einer  Verbindung  von  49,15  Proc.  Harn- 
stoff, und  50,85  Proc.  Salpetersäure  .und  Wasser,  ent- 
sprechen. 

Um  auch  den  letzten  Zweifel  zu  zerstreuen,  he- 
stimmte  ich  die  Quantität  Salpetersäure  in  dem  salpeter- 
sauren Harnstoff,  welcher  nach  diesem  letzten  Versudie 
erhalten  worden  war.  Nach  Behandlung  desselben  mit 
kohlensaurem  Baryt  erhielt  ich  aus  der  abfiitrirten  Flüs- 
sigkeit 0,7074  Grm.  schwefelsaure  Baryterde.  Diefs  ent- 
spricht 43,54  Proc.  Salpetersäure  oder  50,77  Proc.  Sal- 
petersäure und  Wasser.  Der  hiernach  aus  dem  Verlast 
bestimmte  Harnstoff  würde  also  49,23  Proc.  betragen, 
also  fast  genau  eben  so  viel,  als  nach  der  obigen.  Rech- 
nung in  der  Verbindung  enthalten  seyn  mnfste. 

Es  ist  durch  diese  Versuche  also  bewiesen,  dafs  die 
Salpetersäure  sich  mit  dem  Harnstoff  nur  in  Einem  Ver- 
hältnifs  verbindet^  und  dafs  diese  Verbindung  aus  einem 
Atom  Harnstoff,  einem  Atom  Salpetersäure  und  einem 
Atom  Wasser  besteht.  Es  mufs  daher  auch  die  Quan- 
tität des  Harnstoffs,  welche  in  dem  bei  der  Analyse  ge- 
wonnenen  salpetersauren   Salze  enthalten  ist,  nacji  der 

Formel  »-f-CjH^K'^O'^+H  berechnet  werden.  100 
Theile  demselben  enthalten  also  48,86  Proc.  Harnstoff. 
Da  Simon  sowohl  wie  Lehmann  die  Bestimmung  die- 
ses Stoffs  auf  die  Annahme  gegründet  haben,  dafs  die 
salpetersaure  Verbindung  in  100  Th.  52,78  Th.  Harn- 
stoff enthielte,  so  müssen  sämmtliche  Zahlen,  welche  sie 
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eriialtea  haben,  zu  grofs  scjo,  und  zwar  iu  den  meisleH 
Fällen  um  mehr  als  ,2  p*M.  des  fingewendeten  Harns.  . 

Da  es  nun  bekanüt  ist,  dafs  der  Salpetersäure  Harn- 
stoff in  Wasser  und  in  Salpetersäure  nicht  unlöslich  ist, 
wie  aus  Lehmann 's  ^)  Versuchen  unzweifelhaft  he^vorr 
geht,  der  fand,  daCs  aus  eitter  Lökin^  yon  einem  Theil 
Harnstoff  inr  100  Theilen  Wasser  durch  Zusatz  selbst 
eines  gleichen  Volumens  Salpetersäure  von  1,322  spec. 
Gew.  durchaus  nicht  Krjstalle  von  salpetersaorem  Harn- 
Stoff  erhalten  werden  ktanen,  so  schien  mir  die  Ge- 
nauigkeit der  Methode  der  Bestimmung  des  Harnstof& 
mit  Salpetersäure  sehr  zweifelhaft.  Ich  machte  daher  fot- 
geade  Versuche: 

Eine  gewogene  Menge  bei  100^  G  getrockneten 
Harnstoffs  wurde  in  möglichst  wenig  Wasser  aufgelöst, 
und  mit  etwa  dem  zweifachen  Volumen  Salpetersäure 
von  1,30  spec.  Gew.,  die  frei  Ton  salpetriger  Säur«  wai^ 
versetzt  und  mehrere  Stunden  in  Eis  gestellt.  Der  so 
erhaltene  salpetersaure  Harnstoff  wurde  auf  einem  get- 
rogenen Filtrum  filtrirt,  und  das  in  der  Schale  Zurückr 
bleibende  mit  der  vom  Filtrum  abtropfenden  Flüssigr 
keit  vollsländig  auf  dasselbe  hinaufgespült.  Dann  wurde 
das  Filtrum  vorsichtig  ausgeprefst,  der  salpetersaure  Harn- 
stoff getrocknet  und  gewogen. 

So  erhielt  ich  aus  0,4387  Grm.  Harnstoff  0,8075 
Gnn.  salpetersaures  Salz.  Dieses  enthält  0,3945  Grm. 
Harnstoff.  Es  sind  also  0,0442  Grm.  oder  10,08  Proa 
der  angewendeten  Menge .  Harnstoff  verloren  gegangen. 

0,5074  Grm.  Hamstolf  gaben  eben  so  0,9492  Grm. 
salpetersauren  Harnstoff.  Diefs  entspricht  0,4638  Gria^ 
oder  91,40  Proc.  des  angewendeten  Harnstoffs.  Es  wa^ 
ren  also  8,60  Proc.  desselben  verloren  gegangen. 

Bei'  einem  dritten  Versuche  prefste  ich  das  Filtrum 
nicht  aus,  sondern  trocknete  esimit  aller  Flüssigkeit,  wcl- 
the  iu  dasselbe  eingezogen  war. .  So  erhielt  ich  aus  0,3665 

1)  Journal  iur  practiicbe  Chemie,  Bd.  25,  S.  10. 
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Grm.  Harnstoff  0,7132  Grm.  salpetersaores  Stil.  .  Diefs 
enthält  0,3485  Grm.  Harnstoff  oder  95,09  Proc.  des  an- 
gewendeten  Harnstoffs.  Es  mufsten  also  4,91  Proc.  in 
der  abfiltrirten  Flüssigkeit  enthalten  sejn.  Diese  bin- 
teriiefs  beim  Abdampfen  und  Trocknen  0,042  Grm.  Rück- 
stand, welcher  nach  der  Rechnung  0,0205  Grm.  oder  5,60 
Proc.  Harnstoff  enthalten  mufste. 

Diese  Versuche  zeigen,  wie  wenig  man  hoffen  dar( 
nach  dieser  Methode  zu  richtigen  Resultaten  zu  gelan- 
gen. Der  Fehler,  welcher  dadurch  entstell,  dafs  der 
salpetersaure  Harnstoff,  selbst  in  überschüssiger  starker 
Salpetersäure,  nicht  unlöslich  ist,  wird  (reilidi  dur^  ei* 
nen  zweiten  in  Etwas  compensirt,  da  man  den  Extracti?* 
Stoff  des  Harns  nieht  vollständig  von  dem  salpetersauren 
Harnstoff  abscheiden  kann;  allein  diese  Compensation 
wird  nie  vollständig  seyn  können,  und  man  bleibt  stets 
ungewifs  über  die  wahre  Menge  des  Harnstoffs  in  dem 
untersuchten  Harn.  Da  etwa  10  Proc»  des  in  demsel- 
ben enthaltenen  Harnstoffs  verloren  geben  können,  und 
ungefähr  30  p.M.  desselben  im  concentrirten  Harn  ent^ 
halten  seyn  mag,  so  wird  der  Fehler,  der  dadurch  ent- 
steht, bis  auf  3  p.  M.^und  darüber  steigen  können;  eia 
Fehler,  der  viel  zu  grofs  ist,  als  dafs  er  diese  aualyti* 
sehe  Methode  empfehlenswerth  erscheinen  liefse. 

Allein  aufser  dem  angeführten  Grunde  und  dem  längst 
bekannten,-  dafs  der  Harnstoff,  wenn  seine  verdünnten 
Lösungen  abgedampft  werden,  sieh  zum  Theil  zersetzt, 
giebt  es  noch  einen  ianderen,  welcher  gegen  die  Grenauig- 
keit  der  quantitativen  Bestimmung  des  Harnstoffs  nach 
der  von  Lecanu,  Simon  und  Lehmann  angewende- 
ten Methode  spricht.  Es  ist  nämlich  neuerdings  durch 
Wert  her  ^)  bekannt  geworden,  dafs  die  Verbindung 
von  Kochsalz  mit  Harnstoff,  welche  ohne  Zweifel  im 
Harn  enthalten  ist,  wenn  man  sie  in  conceutrtrter  Lö- 
sung mit  absolutem  Alkohol  versetzt,  nicht  zersetzt  wird, 

I )  Journal  für  praciische  Chemie,  Bd.  35,  S.  62. 
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sondern  dafs  sich  das  Kochsalz  mit  dem  Harnstofl  auf- 
löst, aud  dafs  es  nur  dann  fast  ungelöst  zurückbleibt, 
wenn  man  die  trockne  Verbindung  mit  absolutem  Alko- 
hol behandelt.  Da  man  nun  befürchten  mufs,  dafs,  wenn 
man  alles  Wasser  beim  Abdampfen  des  Harns  entfer- 
Den  wollte,  in  der  trocknen  (esten  Masse,  welche  man 
dabei  erhält,  noch  Harnstoff,,  durch  absoluten  Alkohol 
uoaasgezogen ,  zurückbleiben  möchte,  so  mufs  man  das 
Harnextract  noch  feucht  mit  demselben  behandeln.  Dann 
aber  wird  auch  das  Kochsalz  jnit  in  die  Auflösung  ein- 
geben, und  wird  von  dem  salpetersauren  Harnstoff  nicht 
vollständig  getrennt  werden  können.  Eben  so  ist  es, 
eben  weil  der  salpetersaure  Harnstoff  in  Salpetersäure 
nicht  unlöslich  ist,  nicht  möglich,  ihn  von  den  Extractiv- 
stoffen  vollständig  abzuscheiden. 

Es  ist  daher  augenscheinlich,  dafs  eine  bessere  Me- 
thode der  Bestimmung  des  Harnstoffs  sehr  wünschens- 
werth,  ja  nothwendig  ist.  Ich  bemühte  mich  daher  eine 
solche  aufzufinden. 

Unter  den  Verbindungen  des  Harnstoffs  mit  Säuren 
UDd  Basen,  welche  man  bis  jetzt  kennt,  ist  keine,  deren 
Eigenschaften  zu  der  Hoffnung  berechtigte,  durch  Dar- 
stellung derselben  den  Harnstoff  vollständig  niederschla- 
gen  zu  können.  Es  blieb  mir  daher  nichts  übrig,  als 
zu  versuchen,  ihn  aos  den  Zersetzungspiroducten,  welche 
mittelst  starker  Agentien  aus  ihm  erhalten  werden,  zu 
bestimmen. 

Es  war  nicht  zu  hoffen,  dafs  es  möglich  seyn  würde 
den  Harnstoff  mittelst  kaustischer  Alkalien  vollständig  iii 
Kohlensäure  und  Ammoniak  zu  zersetzen,  ohne  zugleich 
aus  den  Extractivstoffen  Ammoniak  zu  bilden.  Ich  suchte 
daher  die  zersetzende  Einwirkung  starker  Säuren  auf  den 
Harnstoff  zu  dem  Zweck  zu  benutzen. 

Berzelius  sagt  in  seinem  Lehrbuche  ^ ):  »Concen- 
trirte  Säuren  mit  Harnstoff  vermischt  bewirken  sogleich 

1)3.  Auflage,  Ba.  9,  S^  439. 
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seine  Zersetzung;  die  Säure  Terbindet  sich  mit  Ammo- 
niak und  Kohlensöure  geht  unter  Aufbrausen  fort«  Hier- 
nach hatte  ich  die  Hoffnung  beim  Abdampfen  des  Harns 
mit  irgend  einer  concentrirten  Säure  den  Harnstoff  in 
Kohlensäure  und  ein  Ammoniaksalz  der  angewendeten 
Säure  yerwandelt  zu  sehen.  Ich  machte,  um  mich  davon 
zu  überzeugen,  folgende  Versuche. 

Chemisch  reiner  Harnstoff  wurde  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  und  rauchender  Salzsäure  versetzt  Es 
zersetzte  sich  derselbe  in  der  Kälte  durchaus  nicht.  Ja 
er  konnte  mit  der  rauchenden  Salzsäure  bis  zum  Kochen 
erhitzt  werden,  ohne  sich  unter  Aufbrausen  zu  zersetzen. 
In  der  Auflösung  fand  sich  zwar  nach  anhaltendem  Ko- 
chen ziemlich  viel  Ammoniak;  doch  war  immer  noch  zu 
viel  unzersetzter  Harnstoff  in  derselben  enthalten,  als 
dafs  ich  dahin  zu  gelangen  hoffen  durfte,  dadurch  die 
ganze  Quantität  Harnstoff  endlich  in  Ammoniak  und  Koh- 
lensäure zu  zersetzen. 

Die  Einwirkung  von  kochender  Salpetersäure  auf 
Harnstoft*  habe  ich  nicht  weiter  untersucht»  da  sich,  wenn 
sie  mit  Harn  eingedampft  wird,  ohne  Zweifel  etwas  sal- 
petrichte  Säure  bilden  kann,  welche  auf  den  Harnstoff 
heftig  einwirkt,  ohne  ihn  doch  in  Kohlensäure  und  Am- 
moniak zu  zerlegen.  Es  bildet  sich  vielmehr  durch  ihre 
Einwirkung  auf  denselben  Stickstoff  und  Kohlensäure, 
wie  schon  Vauquelin  ^)  angiebt. 

Daher  suchte  ich  nun  die  Einwirkung  der  Schwe- 
felsäure auf  den  Harnstoff  näher  zu  studiren.  i^chon 
Dumas  ^)  hat  nachgewiesen,  dafs  derselbe  durch  Er- 
hitzen mit  concentrirter  Schwefelsäure  in  Kohlensäure 
und  Ammoniak  zerlegt  wird.  Durch  einen  Versuch  mit 
künstlich  dargestelltem  Harnstoff  tiberzeugte  ich  mich  von 
der  Wahrheit  dieser  Angabe.      Auch  gelang  es  mir  auf 

'  ,  keine 

1)  AnnaUs  de  chimie^  T.  XXXil,  p.  HO. 

2)  AnnaUs  de  chimie  et  de  physique,   T.  XLIF,  p,  274. 
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keine  Weise,  Kohlenoxjrdgas  in  dem  so  erzeugten  Gage 
nachzuweisen.  Im  Rückstände  konnte  das  Ammoniak 
beim  Zusatz  von  Kali  leicht  durch  den  Geruch  erkannt 
werden,  und  das  entweichende  Gas  wurde  in  Menge  von 
kaustischem  Kali  absorbirt.  Es  kam  daher  nur  darauf 
an,  nachzuweisen,  dafs  del"  Harnstoff  durch  Schwefel- 
säure wirklich  so  zerlegt  wird,  dafs  aus  der  Menge  des 
Ammoniaks  oder  der  Köblenstare  die  des  Harnstoffs  be- 
rechnet werden  könnte. 

Zu  dem  Ende  construirte  ich  folgenden  Apparat: 
Eiu  mit  atmosphärischer  Luft  gefülltes  Gasometer  wurde 
mit  einem  hohen  Cylinder,  welcher  mit  sehr  concentrir- 
ter  Kalilösung  gefüllt  war,  so  verbunden,  dafs  das  aus 
demselben  ausströmende  Gas  durch  diese  Auflösung  strei- 
eben  mufste.  Ans  diesem  Cjiinder  führte  ein  Rohr  die 
Luft  durch  den  Tubulus  einer  kleinen,  etwa  6  Loth  Was- 
ser fassenden  Retorte,  welche  zur  Aufnahme  der  Mischung 
von  Harnstoff  mit  Schwefelsäure  bestimmt  war,  so  ein, 
dafs  sie  erst  dicht  über  der  Oberfläche  dieser  Mischung 
aus  dem  Rohre  trat.  Mit  der  Retorte  war  eine  kleine 
tubalirte  Vorlage,  in  welcher  das  üeberdestillirte  ( Was- 
ser und  etwas  Schwefelsäure)  sich  ansammeln  sollte,  in 
der  Weise  luftdicht  verbunden,  dafs  das  Ende  des  Re- 
tortenhalses nnr  sehr  wenig  in  dieselbe 'hineinragte.  In 
dem  Tubulus  war  ein  gebogenes  Rohr  angebracht,  wel- 
ches die  durch  den  x\pparat  strömenden  Gase  in  ein  Glas- 
rohr von  böhmischem  Glase  leitete,  welches  zur  Hälfte 
mit  geglühtem  Kupferoxyd,  zur  anderen  Hälfte  aber  mit 
geglühtem  Chlorcalcium  gefüllt  war.  Beide  Stoffe  wa-' 
ren  durch  einen  langen  Asbestpfropf  von  einander  ge- 
trennt. Dieses  Rohr  lag  in  einem  Liebig'schen  Ofen, 
doch  natürlich  so,  dafs  das  Chlorcalcium,  sobald  ge- 
feuert wurde,  nicht  helfe  werden  konnte.  Das  Kupfer- 
oxyd diente  zur  Aufnahme  der  etwa  noch  fortgehendeti 
Schwefelsäure  und  der  sich  vielleicht  bildenden  schwef- 
lichten Säure.      Ich  habe  mich  nämlich  durch  Versuche 

.  PoRcendorffs  Annal.  Bd.  LXVI.  9 
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übeneugt,  dafs  diese  Säure,  weon  »e,  mit  eioem  Ueber* 
flchoCB  von  atmosphärischer  Luft  gemengt,  langsam  Ober 
schwach  glühendes  Kupferoxyd  streicht,  Sauerstoff  aaf- 
nimmt  ut^  Schwefelsäure  bildet,  die  sich  mit  dem  Ka- 
pferoxyd  verbindet» 

Die  Versuche  geschahen  auf  folgende  Weise:  h 
einem  Platiotiegel  wurde  der  zu  denselben  bestimmte 
künstlich  dargestellte,  vollkommen  reiue  Harnstoff  bei 
100^  C.  so  lange  getrocknet,  bis  er  nicht  mehr  an  Ge- 
wicht abnahm.  Dann  wurde  er  mit  Vprsicht  aus  dem 
Tiegel  in  die  Retorte  geschüttet,  und  dieser  mit  den 
darin  noch  rückständigen  Harnstoff  wieder  gewogen.  Dar- 
auf brachte  ich  zu  dem  somit  dem  Gewichte  nach  be- 
kannten Harnstoff  etwas  Wasser,  um  ihn  darin  aufzuld- 
sen,  und  zu  dieser  Auflösung  coocentrirte  Schwefelsäure, 
und  zwar  etwa  6  bis  8  Grammen. 

Nachdem  nun  der  Apparat  in  der  oben  angegebe- 
nen Weise  zusammengestellt  war,  überzeugte  ich  micli 
zuerst  davon,  dafs  er  vollkommen  luftdicht  war.  Daao 
wurde  ein  gewogener,  mit  concenirirter  Lösung  von  kau- 
stischem Kali  gefüllter  Li ebig'scber  Kaliapparat  und  eis 
gleichfalls  gewogenes,  mit  geschmolzenem  Kalihydrat  ge- 
fülltes Rohr  an  dem  freien  {^nde  des  Kupferoxyd  uod 
Cblorcalcium  enthaltenden  Rohrs  befestigt.  Jetzt  leitete 
ich  mittelst  des  Gasometers  einen  langsamen  Strom  atr 
mosphärischer  Luft  durch  den  Apparat,  brachte  das  Ku- 
pferoxyd  zum  sehr  schwachen  Rotbglühen,  und  erhitzte 
langsam  die  lyiischung  in  der  Retorte  so  gelinde,  daft 
sie  kaum  kochte,  bis  das  Wasser  abdestillirt  war,  uad 
dafs  dann  die .  Temperatur  des  Inhalts  nicht  über  180" 
C.  steigen  konnte.  Bei  dieser  Temperatur  wurde  die 
Retorte  erhall/en,  bis  sich  nicht  die  gering|5te  Spur  melr 
von  Blasen  aus  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  eot 
.wickelte  und  Dämpfe  von  Schwefelsäure  sich  in  dersel- 
ben zu  bilden,  ajniiogen.  Dann  liefs  ich  den  Apparat  er- 
kaUen,  setzte  aber  das  Durchleiten  von  Gas  noch  mebr 
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ak  zwei  Stnoden  lang  fort,  um  mit  Sicherheit  Alle  Koh-- 
iensäure  aus  dem  Apparate  aonntreiben.      Bei  dem  er- 
sten Versoche  war  es  schon  früher  abgebrochen  worden, 
und  ich  erkläre  mir  darans,   dafs  die  durch  denselben 
erhaltene  Kohlensäuremenge  zu  gering  ausgefallen  ist. 

Die  Menge  der  Kohlensäure  konnte  nun   unmittel- 
bar durch   die   Gewichtszunahme  des   Kaliapparats   und 
Kalirobrs  bestimmt  werden.     Der  Rfickstaad  in  der  Re- 
torte aber  wurde  in  eine  Schale  ausgegossen,  mit  Was* 
ser  der  Rest  herausgespttll  und  die  Flüssigkeit  vorsichtig 
wieder  eingedampft.     Dann  setzte  ich  zu  der  stark  con* 
centrirten,  wieder  erkalteten  Flüssigkeit  etwas  Salzsäure, 
darauf  die  gehörige  Menge   Platinchlorid,    und   endlich 
eine  Mischung  von  x\lkobol  und  Aether.      Da  aber  die 
Flüssigkeit  der  Hauptmasse  noch  ans  concentrirter  Schwe- 
felsäure bestand,  so  brauchte  ich  die  Vorsicht,  die  Flüs 
sigkeiten  in  der  angegebenen  Reihenfolge  vorsichtig  über- 
einander zu  giefseu,  und  sie  dann  erst  schnell  durchein- 
ander zu  mischen.     Dadurch  wurde  eine  allzugrofse  Er- 
wärmung leicht  vermieden.    Wenn  es  mir  begegnete,  dafs 
ich  nicht  hinreichend  Platinchlorid  zugesetzt  hatte,   was 
sehr  leicht  an  dem   entstandenen  Niederschlag   erkannt 
werden  konnte,  der  schnell  und  schwer  zu  Boden  sinkt, 
wenn  hinreichend  Plattnchlorid  hinzugesetzt  worden  ist, 
dagegen  locker, aufgeschwemmt  bleibt,  wenn  noch  schwe- 
felsaures Ammoniak  zugegen  ist,    so  setzte   ich   einfach 
noch  Platinchlorid  hinzu.    Dadurch  verwandelte  sich  auch 
das  gefällte  schwefelsaure  Ammoniak  sogleich  in  Ammo- 
fiiamplatinchlorid.      Nachdem   der  Niederschlag  so  etwa 
8  bis  10  Stimdeir  gestanden   hatte,  wurde  er  abfiltrirt, 
mit  ätfaerhultigem  Alkoiiol  ausgewaschen,  getrocknet,  mit 
den  bekannten  Vorsichtsmafsregeln  geglüht  und  gewogen. 
Bin  'Atom  Harnstoff  mufste  auf  die  angegebene  Weise 
zwei  Atome  Platin  und  zwei  Atome  Kohlensäure  geben. 

Wie  ich  schon  oben  erwähnte,  war  bei  dem  ersten 
Versuche  die  Menge  der  aufgefangenen  Kohlensäure  zu 
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geriug,  weil  nicht  lange  genug  atmosphörische  Luft  durch 
den  Apparat  geleitet  worden  war.  Bei  der  zweiten,  drit- 
ten und  vierten  mifsglfickte  die  Bestimmung  des  Platibs. 

I.  Aus  0,386  Grm.  Harnstoff  erhielt  ich  so  0,274 
Grm.  Kohlensäure  und  1,257  Grm.  Platin.  Ersteres  würde 
0,3756  Grm.  oder  97,31  Proc,  und  dieses  0,3844  Grm. 
oder  99,59  Proc.  Harnstoff  entsprechen.  Der  Verlost 
beträgt  also  nach  ersterer  Bestimmung  2,69,  nach  letzte- 
rer 0,51  Proc. 

II.  Aus  0^12  Grm.  Harnstoff  erhielt  ich  0^2273  Gmi. 
Kohlensäure,  was  0,3116  Grm.  oder  99,87  Proc.  Harnstoff 
entspricht.     Es  ist  also  0,13  Proc.  verloren  gegangen. 

III.  0,449  Grm.  Harnstoff  gaben  0,3263  Grm.  Koh- 
lensäure. Daraus  berechnet  man  0,4472  Grm.  oder  99,60 
Proc.  Harnstoff.  Es  sind  also  0,40  Proc.  Harnstoff  ver- 
loren gegangen. 

IV.  0,4557  Grm.  Harnstoff  gaben  0,3322  Grm.  Koh 
lensänre,  d.  h.  0,4554  Grm.  oder  99,93  Proc.  Harnstoff. 
Verlust  0,07  Proc. 

V.  0,4808  Grm.  Harnstoff  gaben  0,349  Grm.  Koh 
lensäure  und  1,579  Grm.  Platin.  Ersteres  entspricht 
0,4784  Grm.  oder  99,50  Proc,  letzteres  0,4828  Gna 
oder  100,42  Proc.  Harnstoff. 

VI.  Ans  0,4665  Grm.  Harnstoff  erhielt  ich  0,339 
Grm.  Kohlensäure,  entsprechend  0,4647  Grm.  oder  99,61, 
Proc.  Harnstoff  und  0,1519  Grm.  Platin,  entsprecbeod 
0,4645  Grm.  oder  99,57  Proc.  Harnstoff. 

VII.  0,2382  Grm.  Harnstoff  gaben,  auf  die  angege- 
bene Weise  behandelt,  0,1743  Grm.  Kohlensäure  und 
0,777  Grm.  Platin.  Jenes  entspricht  0,239  Grm.  oder 
100,34  Proc. ,  dieses  0,2376  Grm.  oder  99,75  Proc.  Harn- 
stoff. 

Man  ersieht  aus  diesen  Versuchen,  dafs  in  der  That 
die  Quantität  des  Harnstoffs  durch  die  Menge  der  düreh 
Einwirkung  heifser  Schwefelsäure  erzeugten  Kohlensäure 
oder  des  Ammoniaks  der  Quantität  nach  bestimmt  wer- 
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den  kann.  Aos  dem  Grewichte  der  Kohlensäure  die  Quan- 
titSt  des  Harnstoffs  im  Haru,  zu  beslimmen , .  ist  wegen 
des  dazu  nüthigen  complicirten  Apparats  nicht  bequem. 
Aach  wSIre  diese  Methode  gewiis  ifveniger  genau,  da  wegen 
des  niedrigen  Atomgewichts  der  Kohlensäure,  gegen  difö 
des  Platins  gebalten,  schon  ein  kleiner  Fehler  im  Ver- 
suche einen  bedeutenden  Fehler  des  Resultats  verursa^ 
eben  könnte.  Es  liegt  mir  daher  nur  ob,  die  Anwend- 
barkeit der  Methode,  den  Harnstoff  im  Harn  aus  dem 
durch  Schwefelsäure  gebildeten  Ammoniak  mittelst  Pla- 
tiocUorid  zu  bestimmen,  nachzuweisen. 

Zunächst  luindelt  es  sich  )etzt  darum,  zu  zeigen,  ob 
Dicht  die  Anwesenheit  des  Kalis  in  jedem  Harn  die  An- 
wendung dieser  Methode  unmöglich  machte.  Zugleich 
schien  es  mir  nothwendig,  mich  zu  tiberzeugen,  dafs  in 
der  That,  wie  Liebig  in  seinem  Aufsatz:  »Ueber  die 
Constitution  des  Harns  des  Menschen  und  der  fleisch- 
fressenden Thiere«!  *),  nach  einem  Versuche  von  Schlofs- 
berger  behauptet,  kein  Ammoniak,  oder  doch  nur  un- 
wesentliche Spuren  davon,  im  frisch  gelassene'n  Harn  ent- 
klten  seyen.  Zu  diesem  letzten  Zweck  versetzte  ich 
ganz  frisch  gelassenen  Harn  mit  Platincblorid,  etwa  Aem 
dreifachen  absoluten  Alkohols  und  dem  einfachen  Volu- 
nen  Aether.  Der  dadurch  gebildete  Niederschlag  wurde 
abfiltrirt  und  mit  ätherhaltigem  Alkohol  gut  ausgewa- 
schen. Er  konnte  noch  phosphorsaure  und  schwefelsaure 
Salze  neben  Kaliumplatinchlörid  und  vielleicht  neben  Am* 
moniumplatidchlorid  enthalten.  Nachdem  dieser  Nieder- 
schlag  getrocknet  worden  war,  wurde  er  in  das  Filtrum  ein- 
gehüllt, in  einem  gewogenen,  gut  zugedeckten  Platintiegel 
geglüht,  bis  aus  dem  rothglühenden  Tiegel  keine  Dämpfe 
mehr  entwichen.  Nach  dem  Erkalten  des  Tiegels  wurde 
sein  Inhalt  mit  kochender  verdünnter  Salzsäure  mehrmals 
ausgezogen  und  die  Flüssigkeiten  in  einer  Porcellanschale 
ahfiltnrt,  dann  der  Tiegel  mit  Wasser  so  .lange  ausge- 

1)  Aonaieo  der  Chemie  uUd  PhartDade,  Bd.  50,  &.  195. 
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wascheo,  bis  die  vom  Filftrom  abfliefisende  Flüssigkeit 
nicht  mekr  saaer  reagirte.  Der  Tiegel,  wie- das  Filtniifi, 
wurden  nun  getrocknet,  dieses  in  jenem  vollständig  ver* 
brannt  und  gewogen.  Auf  diese  Weise  erhielt  ich,  nach 
Abzug  der  Asche  des  Filtrums,  eine  Menge  Platin,  die 
dem  Kali  und  Ammoniak  im  Harn  entsprechen  würde, 
wenn  dieses  "vorhanden  wSre.  Aus  dem  Filtrat  erhielt 
ich  nach  dem  Abdampfen  mittelst  Platincblorid  uod  AI« 
kohol  einen  Niederschlag  von  Kaliumplatiuchlorid,  der 
noch  phosphorsaure  und  schwefelsaure  Salze  entbaileo 
konnte.  Ammoniumplattnchlorid  war  nattirUch  nicht  mekr 
in  dem  Niederschlage  vorhanden.  Wurde  das  Filtruin 
mit  diesem  Niederschlag  eben  so  behandelt,  wie  oben, 
so  konnte  die  Quantität  Platin,  welche  der  Menge  des 
Kalis  im  Harn  entspricht,  bestimmt  werden.  War  kein 
Ammoniak  vorhanden,  so  mufste  das  Gewicht  beider  er- 
haltenen Mengen  Platin  gleich  seyn.  Da  dieb  aber  aidit 
der  Fall  war,  wie  die  folgenden  Versuche  zeigen,  so  ist 
die  Gewichtsdifferenz  nicht  anders  als  durch  die  Anwe- 
senheit des  Ammoniaks  zu  erklären« 

Etwa  80  Grm.  Harn  gaben  nämlich  Ofii»  Grm.  und 
0,1913  Grm.  Platin,  jenes  dem  Kalium-  und  Aromoniam- 
platincblorid,  dieses  nur  dem  Ammoniamplatinchlorid  ent- 
sprechend. 

Aus  etwa  50  Grm.  Harn  erhielt  ich  0,538  Grm.  und 
0,309  Grm.  Platin,  wovon  jenes  dem  Kali  und  Ammo- 
niak, dieses  dem  Kali  allein  entspricht.  Die  Differenz 
von  0,229  Grm.  giebt  das  Gewicht  des  Platins,  welches 
dem  Ammoniak  allein  entspricht  Dm  mich  mit  Bestinnot« 
heit  zu  tiberzeugen,  dafs  diese  Differenzen  der  beiden 
Quantitäten  Platin  wirklich  in  der  Gegenwart  von  Am- 
moniak ihren  Grund  haben,  Üllie  ich  noch  mefannab 
von  verschiedenen  gesunden  Personen  frisch  gelassenen 
Harn  auf  die  angegebene  Weise  mit  Platincblorid,  abso- 
lutem Alkohol  und  Aether,  und  behandelte  den  gut  aas« 
gewaschenen,  mit  Wasser  angeschfittelten  NiedeisohUg 
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in  der  Wäniie  anbaltead  mit  Sebwefelwaifisersioffgis.  Dm 
vom  Schwefelplatin  abfiltrirte  Flüssigkeit  ^iirde  eilige* 
ifompft,  und  der  trockne  Rückstand  in  eioem'  trocknen 
Reagirgläscben  erhitzt.  Es  subiiinirte  stete  eine  nicht  un* 
bedeutende  Menge  Salmiak,  der  leicht  ab  solcher  er- 
kannt werden  konnte.  Der  nicht  flüchtige  Rückstand 
wurde  nar  grau,  nicht- schwarz  gefärbt,  ein  Beweis,  daii 
die  bedeulende  Menge  des  im  Sublimat  enthaltenen  Am* 
mooiaks  nicht  erst  bei  der  Sublimation  eelbst  aus  orga- 
nischen Stoffen  gebildet  seyn  konnte«  Ob  diesee  Am* 
moniak  der  schon  in  der  Blase  eingeleiteten  Zeraelzuag 
des  Harnstoffs  seinen  Ursprung  verdankt,  oder  auf  wel* 
che  Weise  es  sonst  in  den  Harn  gelangt  ist,  lasse  icb  un- 
entschieden* 

Da  nun  nadi  diesen  Versuchen  sowohl  Kali  ak  Am- 
moniak im  Harn  erhalten,  ist,  so  schien  es,  aJs  wenn 
die  Methode,  den  Harnstoff  aus  dem  aus  ihm  gebildeten 
Ammoniak  nlittelst  PlattnchloFid  zu  bestimmen,  auch  nicht 
die  gewünschte  Genauigkeit  haben  würde.  Allein  ich 
hoffte,  dafs  sich  die  Menge  des  KaKs  und  des  Ammo- 
niaks im  Harn  würde  genau  beafimmen  lassen,  «nd  dali 
also  mittelst  dieser  Correction,  durch  weiche  zugleich 
noch  zwei  andere  Stoffe  ihrer  Quantität  nach  bestimmt 
würden,  dennoch  eine  vollkommene  Genauigkeit  in  jene 
Methode  gebracht  werden  könne. 

Um  mich  darop  zu  überzeugen,  fällte  icb  drei  T^er* 
scbiedene,  gewogene  Menge»  desselben  frisch  gelassenen 
Raros,  und  bestimmte  die  darin  euthaltenen  Mengen  Am«- 
moniak  und  Kali  auf  die  oben  angegebene  Weise.  Wais 
das  Abwägen  von  verschiedenen  Portionen  desselbeti 
Haras  aabetri(ft)  so  wiH  ich  hier  erwähnen,  wie  ich  da- 
bei operirte,  mn>  die»  durch-  Verdunstung  der  Flüssigkeil 
leicht  eintretendeii  Fiehler  aiügiichst  zu  ^vermeiden.  Ich 
wählte  dazu  ein  kleines,  mit  einer  Zange  leickt  zu  hamd«- 
habendes  Becherglas,  welches  mit  dem  Harn  gefüllt  und 
mit  einem  runden   Deckglas  bedeckt  wurde.      Es    ent- 
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die  ganze  Menge  des  zu  den  TeMcbiedenea  Versu- 
chen bestknmten  Harns.  An  einer  Steile  war  der  Band 
des  Giäflchens  mit  Talg  beslrictien,  und  hier  wurde,  nach- 
dem es  auf  der  Waage  sich  in's  Gleichgewicht  der  Tem- 
peratur mit  dem  umgebenden  Medium  gesetzt  hatte  und 
gewogen  worden  war,  ein  Theil  der  Flüssigkeit  mittelst 
der  2ange  in  das  dazu  bestimmfte  Gefftfs  gegossen.  Dann 
wurde  das  Gläschen  schnell  wieder  auf  die  Waage  ge- 
bracht, zugedeckt  und  gewogen.  Nun  gofs  ich  eine  neue 
Portion  auf  dieselbe  Weise  aus,  wog  wieder  und  so  fort, 
bis  ich  die  gehörige  Anzahl  gewogener  Portionen  Harn 
hatte.  Auf  diese  Weise  verfuhr  ich  bei  allen  fdgendea 
Versuchen. 

Von  demselben  frisch  gelassenen  Harn  gaben: 

I.     17,6742  Grm.  0,1945  Grm.,  also   11,00  p!  M. 

Platin,  welches  als  Kalium-  und  Ammoniumplatinchlorid 

aus  demselben  niedergefallen  war.    Die  Bestimmung  des 

Platins,  welches  dem  Kaliumplatinchlorid  allein  entsprach, 

^mifsglückte  durch  einen  Zufall. 

IL  14,0766  Grm.  gaben  0,1535  Grm.,  also  10,90 
p,  M.  Platin,  welches  dem  Kali  und  Ammoniak  im  Harn 
entspricht,  und  0,0387  Grm.  oder  2,75  p.  M.  Platin,  das 
dem  Kali  entspricht.  Hieraus  folgt,  dafs  der  Harn  1,315 
p.  M.  Kali  und  2,16  p.  M.  Ammoniak  enthielt. 

III.  14,430  Grm.  gaben  0,1595  Grm.  oder  11,05 
p.M.  und  0,040  Grm.  oder  2,77  p.  M.  Platin,  wovon 
ersteres  dem  Kalium-  und  Ammoniumplatinchlorid,  letzte- 
res nur  dem  Kaliumplatinchlorid  seinen  Ursprung  ver- 
dankt. Danach  enthielt  der  Harn  1,325  p«  M.  Kali  and 
2,19  p.  M.  Ammoniak. 

Die  Uebereinstimmung  der  Resultate  läfst  nichts  za 
wünschen  übrig.  Sie  ist  gröfser,  als  ich  es  selbst  gehofft 
hatte.  Ich  stelle  die  Resultate  zur  besseren  Uebersicbt 
neben  einander. 
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Es  wurden  erhalten: 

I.  n.  KI. 

Ans  der  Summe  des 

Kalium-  und  Aniiio» 

Boniumplatinchlorids  11^00  p.  M.    10,90  p.  M.    11,05  p.  M.  ,Platiii. 

Aas  dem  Kaliumpla- 

tiDchlorid  -         -  2,75  p.  M.      2,77  p.  M.  Platin. 

Im  Ammoniumplatin- 

Chlorid  waren  abo         -        -  8)15  p.  M.      8,28  p.  M.  Platin. 

Es  waren  demnach  in  dem  Harn  enthalten: 

II.  lil. 

Kali  1,315  p.  M.     1,325  p.  M. 

Ammoniak  2,16    p.  M.    2,19   p.  M. 

Nachdem  ich  somit  die  Frage,  ob  die  Gegenwart 
des  Ammoniaks  und  Kalis  im  Harn  der  Bestimmung  des 
Harnstoffs  aus  dem  daraus  gebildeten  Ammoniak  so  hin- 
dernd entgegentreten  müsse ,  dafs  sie  dadurch  unbrauch- 
bar würde,  verneinend  beantwortet  hatte,  handelte  es 
sich  jetzt  darum,  ob  die  übrigen  Stoffe,  welche  im  Harn 
vorhanden  sind,  nicht  gleichfalls,  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure behandelt,  Ammoniak  erzeugen. 

Zuerst  untersuchte  ich,  wie  sich  Harnsäure  zu  con- 
centrirter Schwefelsäure  verhält.  Bekanntlich  bildet  sie 
mit  derselben,  nach  Pritsche  '),  eine  Verbindung,  wel- 
che, wie  dieser  schon  gefunden  hat,  ungefähr  bei  150^ 
G.  zersetzt  wird.  Welcher  Art  diese  Zersetzung  sey, 
giebt  er  aber  nicht  an.  Als  ich  vollkommen  reine  Harn- 
säure ^)  und  Schwefelsäure  mit  einander  bis  180^  C.  er- 

1)  Journal  för  practiscbe  Chemie,  Bd.  14,  S.  243.     (1838.) 

2)  Die  Säure  war  analysirt  worden,  um  ihre  Reinheit  bestimmt  nach- 
Die  Resultate  der  Analysen  sind: 

I.  II.         Berechnet. 

Kohlenstoff       35,72        35,57        35,61 
Wasserstoff        2,46  2,47  2,37 


zuweisen. 


Stickstoff 
Sauerstoff 


33.57 
—  28,45 

lOQ. 
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hitzte,  entstand  ein  starkes  Aufbrausen,  und  scbweflichte 
Säure  war  durch  den  Geruch  leicht  wahrzunehmen.  Im 
Rückstaude  fand  ich  Ammoniak  in  nicht  unbedeutender 
Menge.  Als  ich  die  hiebei  entweichenden  Gase  über 
Quecksilber  aufGng,  konnte  ich  darin  neben  scbweflich- 
ter  Säure  leicht  Kohleusciure  und  Kohlenoxydgas  nach- 
weisen. 

Hiernach  erschien  mir  anfänglich  die  Anwendbarkeit 
der  Methode,  aus  der  Quantität  des  aus  dem  Harnstoff 
mittelst  Schwefelsäure  erzeugten  Ammoniaks  die  Meoge 
desselben  zu  bestimmen,  sehr  zweifelhaft.  Allein  da  ei- 
nestheils  die  Menge  der  im  Harn  enthaltenen  Harnsäure 
nur  sehr  gering  ist,  indem  sie  in  der  Regel  nicht  I  p.M. 
desselben  tibersteigt,  andererseits  aber  der  gröfste  Theil 
oder  fast  die  ganze  Menge  derselben  mittelst  Salzsäare 
abgeschieden  werden  kann,  so  gab  ich  es  dennoch  nodi 
nicht  auf,  diese  Versuche  weiter  fortzusetzen. 

Zunächst  kam  es  darauf  an,  zu  bestimmen,  wie  viel 
Ammoniak  aus  reiner  Harnsäure  gebildet  werden  könne, 
wenn  man  sie  mit  Schwefelsäure  bei  180"  C.  so  lange 
erhitzt,  bis  keine  Gasentwicklung  mehr  stattfindet.  Um 
die  Quantität  des  Ammoniaks  zu  bestimmen,  wurde  die 
dadurch  erhaltene  ammoniakhaltige  Schwefelsäure  mit  Was- 
ser yerdtinnt,  filtrirt  und  das  Filtrum  gut  ausgewaschen. 
Darauf  dampfte  ich  die  Flüssigkeit  ein,  bis  kein  Wasser 
mehr  entwich,  setzte  etwas  Salzsäure,  Platinchlorid  in 
gehöriger  Menge  und  ätherhaltigen  Alkohol  hinzu,  und 
mischte  die  Flüssigkeiten.  Aus  dem  Niederschlage  wurde 
auf  die  bekannte  Weise  durch  Glühen  und  Verbrennen 
des  Filtrums  das  Platin  rein  erhalten  und  gewogen.  Aus 
dem  Gewichte  desselben  wurde  die  Menge  des  Ammo- 
niaks berechnet. 

So  erhielt  ich  aus  0,2433  Grm.  Harnsäure  0,5177 
Grm.  Platin.  Diefs  entspricht  0,1372  Grm.  Ammoniak, 
oder  0,0743  Grm.,  d.  h.  30,54  Proc.  Stickstoff.  Da  die 
Harnsäure  33,57  Procent  Stickstoff  enthält,  so  war  der 
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fföüte  Theil,  aber  nicht  die  gaute  Menge  des  Stickstoffs 
derselben  in  Ammoniak  verwandelt  worden. 

Da  nun  im  Harne  durchschnittlich  1  p.  M.  Harn« 
sünre  enthalten  ist,  so  wtlrde  man  unter  der  Voraus- 
seUung,  dafs  die  ganze  Menge  des  in  derselben  enthal- 
tenen Stickstoffs  durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure  in 
Amtnoniak  verwandeh  wird,  11,62  p.  M*  Ammoniak  zu 
fiti  erbauen,  d.  h.  0,71  p.  M.  Harnstoff  zu  viel,  wenn 
man  nicht  die  Harnsäure  vorher  abschiede.  FOr  genaue 
Analysen  wäre  es  daher  erforderlich,  sie  auf  die  bekannte 
Weise  mittelst  Salzsäure  abzuscheiden,  ehe  man  den  Harn 
mit  Schwefetsänre  abdampfte.  Die  Anwesenheit  fener 
Sänre  ist  natürlich  ohne  Einflufs  auf  das  Resultat,  da 
aoeh  sie  den  Harnstoff  in  Ammoniak  und  Kohlensäure 
zerlegt,  obgleich  weit  weniger  energisch,  als  concentrirte 
Schwefelsäure. 

Es  fragte  sich  nun,  wie  sich  die  Extraotivstoffe  des 
Harns  gegen  Schwefelsäure  verhalten.  Bekanntlich  kön- 
nen wir  sie  nicht  alle  von  dem  Harnstoff  mit  vollkom- 
mener Genauigkeit  scheiden.  Doch  durfte  ich  es  nicht 
unterlaseen,  wenigstens  zu  untersuchen,  ob  diejenigen 
Extractivstoffe  desselben,  welche  sich  vollkommen  von 
ihm  scheiden  lassen,  dadurch  kein  Ammoniak  bilden. ^ 

Zu  dem  Zweck«  extrahirte  ich  den  bei  der  Verdam- 
pfung von  8  bis  lü  Unzen  frischen  Harns  bleibenden 
Röckstand  mit  absolutem  Alkohol,  und  wusch  das  nicht 
Gelöste  damit  aus.  Dieses  wurde  in  wenigem  Wasser 
aufgelöst,  und  die  darin  ungelöst  bleibenden  hamsauren 
and  phosphorsauren  Salze  der  alkalischen  Erden  abfiL 
trirt,  endlich  die  Fltlssigkeit  im  Wasserbade  zur  Trockne 
gebracht.  Die  Auflösung  in  absolutem  Alkohol  versetzte 
ieh  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  so  lange,  als  da- 
durch nodi  ein  Niederschlag  entstand,  61trirte  und  wusch 
ihn  mit  Alkohol  aus.  Diese  Bletoxjdverbindnng  wurde 
nach  feuebt  mit  Waaser  angerfihrt,  mit  Schwefelwasser- 
stoffgas  zetMMf  das  emtatandene  Schwefelblei  abfiltrirt 
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ood  die  FlQsngkeit  im  Wasserbade  zur  Trockne  gebrach. 
Beim  Abdampfen  eotwickelten  sich  zuletit  Dämpfe  tob 
SalzsSore,  die  ohne  Zweifel  dem  in  der  alkoholischen 
FlOssigkeit  mitgefSlIten  Chlorblei  ihren  Ursprung  Tcr- 
danken,  und  die  Masse  färbte  sich  schwarz.  Diese  bei- 
den  so,  erhaltenen  extractartigen  Massen  wurden  in  wenig 
Wasser  gelöst,  die  Lösungen  mit  einander  gemischt  und 
Ton  Neuem  im  Wasserbade  abgedampft.  Ich  hoffte  so, 
diese  Extractivstoffe  zwar  mit  den  löslichen  Salzen  des 
Harns  gemischt,  aber  doch  frei  von  Harnstoff  erhalten 
zu  haben. 

Nachdem  diese  Masse  unter  stetem  Umrfihren  so  weit 
abgedampft  worden  war,  dafs  sie  nach  dem  Erkalten  zwi- 
schen den  Fingern  geknetet  werden  konnte,  ohne  be- 
deutend an  denselben  anzukleben,  wurden  zwei  Portio- 
nen davon  abgewogen,  wovon  ich  die  eine  sogleich  in 
wenig  Wasser  und  Salzsäure  auflöste.  Dann  wurde  Pla- 
tinchlorid und  ätherhaltiger  Alkohol  hinzugesetzt,  der  Nie- 
derschlag nach  sechs  Stunden  abfiltrirt,  getrocknet,  ge- 
glüht und  mit  salzsäurehaltigem  Wasser  die  darin  löslir 
chen  Stoffe  ausgezogen.  Das  so  erhaltene  Platin  wurde 
geglüht  und  gewogen.  Die  andere  Portion  des  Extracts 
wurde  gleichfalls  in  wenig  Wasser  in  einem  gro&en  PI»- 
tintiegel  gelöst,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  versetzt, 
und  damit  bis  zu  180^  C.  so  lange  erhitzt,  bis  keine 
Gasentwicklung  mehr  stattfand.  Dann  wurde  der  Rück- 
stand mit  Wasser  verdünnt,  filtrirt,  das  Filtrum  ausge- 
waschen, die  abfiltrirte  Flüssigkeit  abgedampft,  mit  et- 
was Salzsäure,  Plätinchlorid  und  ätberhaltigem  Alkohol 
versetzt,  und  der  erhaltene  Niederschlag  wie  in  dem  er- 
sten Versuche  behandelt.  Die  Mengen  des  in  beiden 
Versuchen  erhaltenen  Platins,  auf  100  T  heile  berechnet, 
mufsten  gleich  seyn,  wenn  durch  Einwirkung  der  Schwe- 
felsäure kein  Ammoniak  gebildet  war. 

Ich  erhielt  aus  0,5195  Gnu.  des.  mit  Schwefelsäure 
behandelten  Extracts  0,1215  Grm.  Platin,  tind  aus  0,719 
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GriD.  desselben,  welche  nicht  mit  Schwefelsäure  behan- 
delt waren,  0,125  Grm.  Platin.  Ersteres  beträgt  in  Pro- 
ceoten  des  angewendeten  Extracts  23,39,  letzteres  17,39. 
Es  war  also  wirklich,  und  zwar  6  Proc.  mehr  Platin  aus 
dem  mit  Schwefelsäure  behandelten  Extract  erhalten  wor- 
den. Allein  die  zu  dem  Versuche  mit  Schwefelsäure  an- 
gewendete Menge  des  Extracts  betrug  mehr  als  4-  des 
aus  8  bis  10  Unzen  erhaltenen  Quantums,  es  würde  also, 
wenn  ich  die  am  wenigsten  günstigen  Zahlen  auswähle, 
etwa  10  Grm.  Harn  0,006  Grm.  Platin  zu  viel  gegeben 
haben,  das  heifst  0,6  p.M.  Diefs  entspricht  aber  0,18 
p.  M.  Harnstoff,  also  einer  so  unbedeutenden  Menge, 
dafd  sie  auf  das  Resultat  keinen  wesentlichen  Einflufs 
hat.  Allein  ich  vermuthete,  dafs  noch  etwas  Harnstoff 
in  dem  Extracte  enthalten  seyn  möchte,  und  dafs  dieser 
Ueberschnfs  an  Platin  davon  abzuleiten  sej. 

Um  diefs  zu  untersuchen  fällte  ich  die  concentrirte 
wäfsrige  Lösung  der  noch  übrigen  Menge  des  Extracts 
mit  absolutem  Alkohol,  und  schltig  das  Filtrat  mit  ba- 
sisch essigsaurem  Bleioxyd  nieder.  Aus  der  abfiltrirten 
FItissigkeit  wurde  das  überschüssig  zugesetzte  Bleioxyd 
gefällt,  das  Filtrat  eingedampft  und  mit  Salpetersäure 
versetzt.  Es  bildeten  sich  in  der  That  nach  einiger  Zeit 
unter  dem  Mikroskop  leicht  erkennbare  Krystallchen  von 
salpetetersanrem  Harnstoff.  Aufserdem  mufsten  auch  Spo- 
ren von  Harnsäure  in  diesem  Extracte  seyn,  da  sie  in 
Wasser  nicht  ganz  unlöslich  ist,  und  auch  diese  mufs 
za  diesem  Plattnübersehufs  beigetragen  haben. 

Da  ich  glaubte,  dafs  der  Grund,  weshalb  der  Harn- 
stoff nicht  vollständig  entfernt  worden  sey,  darin  liegen 
möchte,  dafs  die  durch  absoluten  Alkohol  extractartig 
ausgeschiedenen  Stoffe  den  Harnstoff  eingeschlossen  ha- 
ben möchten,  so  dafs  sie  durch  absoluten  Alkohol  nicht 
ausgewaschen  werden  konnten,  so  zog  ich  bei  einem 
zweiten  Verliehe  diese  extractiven  Stoffe  mehrfach  mit 
heifsem  absoluten  Alkohol   aus,  nachdem  sie  vorher  ^e- 
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desoial  initteißt  etwas  Wasser  ia  deu  sjnipartigefl  Zastand 
versetzt  worden  waren,  verfuhr  aber  sonst  eben  so  üfie 
vorher. 

Aus  0,5925  Grm.  des  mit  Schwefelsäure  bebandet- 
ten  Extracts  erhielt  ich  0,188  Grm.  Platin,  und  aus  0,7945 
Grm.  desselben,  die  nicht  mit  Schwefelsäure  behandelt 
waren,  0,206  Grm.  Platin,  oder  in  Procenten  31,7  und 
25,9  Platin.  Ich  hatte  also  auch  hier  5j8  Proc  Platin 
xn  viel  aus  den  mit  Schwefelsäure  behandelten  Extractiv- 
stoffen  erhallen.  Diefs  würde,  freilieb  nur  nach  unge- 
fährer Schätzung  der  Gewichte  der  angewendeten  Menge 
Harn  und  des  daraus  erhaltenen  Extracts,  etwa  0,15  bis 
0,17  p.  M.  Harnstoff  zu  viel  ergeben,  wenn  die  Extractiv- 
Stoffe  des  Harns  Veranlassung  zu  dieser  Ammoniakbil- 
dung wären.  Ich  fand  aber  auch  in  diesen  extractarti- 
gen  Stoffen  auf  die  oben  angegebene  Weise  noch  Spa- 
ren von  Harnstoff;  es  ist  also  gewifs,  dab  wenigstens 
noch  ein  Theil  des  Ueberschusses  an  Platin  dem  noch 
nicht  ganz  entfernten  Harnstoff  seinen  Ursprung  verdankt; 
im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist  es  aber,  dafs  er 
allein  dadurch  und  durch  die  Anwesenheit  von  Spuren 
Harnsäure  zu  erklären  ist. 

Ich  wiederholte  den  Versuch  jetzt  noch  einmal,»  doch 
so,  dafs  ich  den  in  absolutem  Alkohol  unlöslichen  Theil 
besonders  untersuchte,  und  dafs  ich  den  darin  löslichen 
Theil  aus  seiner  wäfsrigen  Lösung,  um  das  Chlorblei 
möglichst  entfernen  zu  können,  mit  basisch  essigsaurem 
Bleioxjd  niederschlug,  den  ausgewaschenen  Niederscfahg 
mit  Schwefelwasserstoff  zersetzte  und  die  Flüssigkeit  zur 
Trockne  abdampfte.  Es  blieb  ein  braunes  Extract  zu- 
rück, wovon  ein  Theil  in  Alkohol  gelöst  und  mit  Pla- 
tinchlorid versetzt,  auch  nach  langer  Zeit  keinen  Nieder- 
schlag gab.  Die  noch  übrige  Menge  desselben  wurde 
mit  etwas  Wasser  und  concentrirter  Schwefelsäure  ver- 
setzt, und  auf  die  Weise  behandelt,  wie  oben.  Die  so 
erhaltene  Flüssigkeit  enthielt  ebenfalls  bei  zwei  Versa- 
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i  eben  i^eioe  Spiir  vou  Amoioniak,  Demi  ak  sie  mit  Was* 
'  ser  verdüDQt  und  liltrirt,  das  Filtrat  wieder  abgedampft, 
und  mit  Platinchlorid  uod  ätherischem  Alkohol  versetzt 
I  wurde,  scbiecl  sich  auch  nach  langer  Zeit  kein  Ammo- 
•  Diumplatinchlorid  ab.  Es  ist  also  sicher,  dafs  diejenigen 
i  Extractivstotfe  des  Harns,  welche  in  absolutem  Alkohol 
:  aaflöslicfa  und  durch  e6si.g8aare8  Bleioxyd  aus  wäfsriger 
fi  Lösang  fällbar  sind,  durch  die  Behandlung  mit  Scbw^- 
t  fekäure  kein  Ammoniak  bilden. 

t  Zur  Darstellung  der  in  absolutem  Alkohol  unlösii- 
Is  cheu  ExtractlTstoffe  hatte  ich  bei  dem  ersten,  jetzt  zu 
i  erwähnenden  Versuche  280  Gfm.  Harn  angewendet.  Die 
!f  ganze  Menge  des  daraus  erhaltenen  Extracts  betrug  1,268 
i  Grm.  Davon  wurden  0,397  Grra.  mit  Schwefelsäure, 
j;  Platinchlorid  und  ätherhaltigem  Alkohol  wie  oben  be- 
i  bandelt.  Ich  (Erhielt  daraus  0,167  Grm.  oder  42,07  Proc. 
!f  Platii).  0,398  Grni.  des  Extracts,  die  nicht  mit  Schwe- 
I  feisäure  behandelt,  sondern  unmittelbar  in  Wasser  ge- 
i  löst,  und  mit  Platinchlorid  und  ätherhaUigem  Alkohol  ge- 
I  fällt  werden  waren,  gaben.  0,136  Grm.  Platin  oder  34,17 
r  Proc.  10t)  Th.  des  Extracts  gaben  also,  mit  Schwefel- 
säure behandelt,  7,90  Th.  Platin  mehr,  als  wenn  sie  nicht 
i  mit  dieser  Säure  behandelt  worden  wären.  Diefs  beträgt 
\  auf  die  ganze  Menge  des  aus  280  Grm.  erhaltenen  Ex- 
I  tracts,  d.  h.  auf  1,268  Grm.  berechnet,  100,17  Grm.  Platin. 
I  280000  Th.  Harn  gaben  also  100,17  Th.  Platin,  welches, 
<  wenn,  das  durch  dasselbe  nachgewiesene  Ammoniak  wirk- 
{  lieh  nicht  aus  noch  racbt  vollständig  abgeschiedenem  Harn- 
I  Stoff  oder  aus  Spuren  von  Harnsäure,  sondern  aus  desk 
[  Extractivsloffen  gebildet  worden  wäre,  einen  Ueberschufs 
I  TOD  30,63  Th.  Harnstoff  auf  die  angegebene  Menge  Harn 
'  oder  von  0^1 1  p.  M.  ausmachc^n  würde.  Selbst  diefs  an* 
genommen,  würde  also  diese  hiedurch  veranlafste  Diffe- 
renz so  gering  sejn,  dafs  sie  auf  die  Güte  der  Methode 
der  BestimmuQg  des  Harnstoffs  nicht  von  Einflnfs  ist. 
Ich  bin  aber  der  Meinung»  dafs  auch  hier  noch  die  An- 
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Wesenheit  geringer  Mengen  von  Harnstoff  and  Hamsinre 
die  Ursache  dieser  Ammoniakbildang  war,  obgleich  es  mir 
in  diesem  Falle  nicht  gelang,  sie  nachzuweisen. 

Als  ich  denselben  Versuch  noch  einmal  wiederholte, 
erhielt  ich  aus  240  Grm.  Harn  1,701  Grm.  eines  Ex- 
tractes,  wovon  0,5657  Grm.,  mit  Schwefelsäure  behaih 
delt,  0,146  Grm.  oder  25,81  Proc.  und  0,4993  Grm.,  die 
nicht  mit  Schwefelsäure  behandelt  waren,  0,0945  Grm. 
oder  18,93  Proc.  Platin  lieferten.  100  Th.  des  Extracts 
gaben  also  6,88  Th.  Platin  mehr  nach  Einwirkung  der 
Schwefelsäure,  als  vor  derselben.  1,701  Th.  des  Extrads 
gaben  also  117,03  Th.  Platin,  und  diefs  wfirde  35,79 
Th.  Harnstoff  entsprechen.-  Dieses  beträgt,  auf  den  Hani 
berechnet,  0,15  p.  M.  Also  auch  hier  wöre  der  Fehler 
so  unbedeutend,  dafs  er  auf  das  Resultat  keinen  wesent- 
lichen Einflufs  hätte,  wenn  ich  diese  DiflFerenz  auch  ab 
einen  Fehler  anerkennen  müfste.  Aber  in  der  irocbfibri- 
gen  Menge  des  Extracts  konnte  ich  noch  eine,  wenn 
auch  höchst  geringe  Spur  Harnstoff  nachweisen.  Es  ist 
dieselbe  also  wenigstens  nicht  ganz,  wahrscheinlich  aber 
gar  nicht  auf  Rechnung  der  Extractivstoffe  zu  schreiben. 

Hiebei  mufs  ich  noch  darauf  aufmerksam  machen, 
dafs  die  hiedurch  nachgewiesene  Schwierigkeit,  mit  der 
man  bei  Abscheidung  des  Harnstoffs  von  den  ExtractiT- 
stoffen  des  Harns  mittelst  absoluten  Alkohols  zu  kämpfen 
hat,  einen  neuen  Grund  für  die  Ungenauigkeit  der  frfi-, 
heren  Methode  der  Bestimmung  des  Harnstoffs  liefert 

Endlich  habe  ich  noch  einen  Versuch  gemacht  mit 
denjenigen  Extractivstoffen,  welche  aus  frischem  Harn 
unmittelbar  durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  gefüllt 
werden.  Ich  versetzte  300  Grm.  Harn  mit  einem  Ueber- 
schufs  desselben,  filtrirte  den  Niederschlag  ab  und  wusch 
ihn  mit  Wasser  aus.  Darauf  röhrte  ich  ihn  mit  Wasser 
an,  und  zersetzte  ihn  mit  Schwefelwasserstoffgas.  Die 
vom  Schwefelblei  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  im  Was- 
serbade eingedampft.   Von  dem  noch  feuchten,  1,608  Grm. 

wie- 
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wkgend«!!  RückfiCaude  vrardeD  0,442S  Grm.  und  0,591 
Grm;  abgewogen.  Jene  .wurdeo  in  wenig  salzsSarehalti«» 
gern  Wasser  gelöst,  und  mit  Platinchlorid,  Alkohol  and 
Aether  versetzt.  Es  fiel  nur  ein  wenig  phoapborsaure 
Kalkerde  nieder.  In  dem  geglühten  Niederschlage  konnte 
Diobt  eine  Spur  Platin  entdeckt  werd^i. 

Die  andere  Portion  des  Extracts  (0,551  Gnn.)  wurde^ 
wie  oben,  mit  Schwefelsäure,  Platinchlorid  etc.  behan- 
dell.  Ich  erhielt  daraus  0,0085  Grm.  Platin.  Diefs  be* 
trägt  auf  1000  Th.  des  Harns  0,083  TL  Platin,  tud  diefs 
würde  bei  der  Berechnqng  des*  Hamstaffe  einen  Fehler 
von  0,025  p.  M.  veranlassen.  Es  ist  abev  wohl  keinem 
Zweifel  unterworfen,  dafs  diese  geringe  Ammoniakbil- 
dang  durch  die  Gegenwai't  einer  Spur  Harnsäure  zu  er- 
klären ist.  Denn  durch  basisch  essigsaures  fileioxjd 
mafste  auch  barnsaures  Bleioxyd  sich  bilden,  welches^ 
nach  Beusch  ^),  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gaü 
unlöslich  ist.  Wurde  das  Bleioxjd  <lurcb  Schwefelwas- 
serstoff abgeschieden ,  so  mofste  sich  eine  gering  Spur 
dadurch  frei  gewordene  Harnsäure  in  dem  Wasser  auflö- 
sen, welche  also  auch  im  Extracte  enthalten  sejn  muCste. 

Die  tibrigen  extractartigen  Materien  des  Harns  von 
Harnstoff  rein  zu  erhalten,  ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelun- 
gen. Ich  konnte  daher  nur  versuchen,  es  möglichst  wahr* 
scheinlioh  zu  machen,  dafs  bei  Einwirkung  der  Schwe- 
felsänre  auf  den  Harn  bei  eiser  Temperatur,  die  nur  bis 
180^  C  steigt,  der  Harnstoff  und  die  Harnsäure  allein 
es  siad,  welche  die  Bildung  von  Ammoniak  veranlassen 
können.  Ich  benutzte  dazu  die  Tbatsache,  dafs  der  Harn- 
stoff bei  der  angegebenen  Zersetzung  gleiche  Atome  Koh- 
lensäure und  Ammoniak  liefert.  Bildete  ein  anderer  Stoff 
aus  dem  Harn  bei  dieser  Einwirkung  nur  Kohlensäure 
oder  nur  Ammoniak,  so  konnte,  das  Verhältnifs  dieser 
beiden  Stoffe  nicht  das  angegebene  bleiben.    Bildete  ^ 

■ 

1)  Annalen  Set  Ohemie  und  Pharmacie,  Bd.  54,  S.  206. 
PoggendorfiPs  Annal.  Bd.LXVI.  10 
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aber  beides,  so  würde  es  höchst  unwahrscheinlich  seyn, 
dafs  sie  gerade  in  demselben  Verhältnife  daraus  erzeugt 
werden  sollten,  wie  ans  dem  Harnstoff,  and  nur  wena 
dieses  der  Fall  würe,  würde  das  Verhältnifa  der  ans  dem 
Harn  mit^elst  Schwefelsäure  erzeugten  Menge  Ammoniak 
und  Kohlensäure  dasselbe  bleiben,  wie  wenn  sie  aus  rei- 
nem Harnstoff  entstanden  wären.  Erzeugt  sich  also  durch 
Schwefelsäure  aud  dem  Harn  so  viel  Ammoniak  und  Koh- 
lensäure, dafs  ihr  Gewicht  im  Verhältnifs  ihrer  Atomge- 
wichte steht,  so  ist  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen, 
dftfs  nur  der  Barnstaff  zur  Bildung  sowohl  dieser  Koh- 
lensäure, als  dieses  Ammoniaks  beigetragen  hat. 

D»  aber^aus  dem  Obigen  hervorgeht,  dafe  auch  die 
Harnsäure  Kohlensäure  und  Ammoniak  bei  Einwirkui^; 
ifon  Schwefelsäure  bildet,  so  mu&le  entweder  diese  vor 
dem  Versuche  abgeschieden,  oder  nachgewiesen  werden, 
dafs  die  Kohlmsän^e  und  das  Ammoniak,  welche  da- 
durch aus 'ihr  erzeugt  werden,  gleichfalls  im  Verhältaib 
ihrer  Atomgewichte  stehen.  Ersteres  war  nicht  möglich, 
da  der  Harn  zu  dem  Ende  mit  Salzsäure  lauge  Zeit  hätte 
stehen  müssen,  während  dessen  ohne  Zweifel  schon  Harn- 
stoff zersetzt  werden,  also  Kohlensäure  entweichen  mufste. 
Um  letzteres  nachzuweisen,  stellte  ich  mir  einen  Appa- 
rat zusammen,  welcher  im  Wesentlichen  eben  so  con- 
struirt  war,  wie  der  oben,  als  ich  von  der  Einwirkung 
der  Schwefelsäure  auf  reinen  Harnstoff  spradi,  beschrie- 
bene. Nur  mufste  um  deswillen  eine  Aenderung  eintre- 
ten ,  weil  bei  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  Harn- 
säure auch  Kohlenoxydgas,  welches,  über  glühendes  Ku- 
pferoxyd  geleitet,  die  Menge  der  Kohlensäure  hätte  ver- 
mehren müssen,  gebildet  wird,  was  bei  dem  Harnstoff, 
wie  oben  erwähnt,  nicht  der  Fall  ist.  Deshalb  schaltete 
ich  an  Stelle  des  mit  Kupferoxyd  und  Chlorcalcium  ge- 
füllten Rohrs  ein  anderes  ein^  in  welchem  mit  feuchtem 
Bleisuperoxyd  überdeckte  Glasscherben  enthalten  waren, 
mit  welchem  ich  ein  Chlorcalciumrohr  verband.      Jenes 
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war  zur  Aufnahme  der  Dttmpfe  von  Schwefelsäure  und 
der  schweflichten  SSure  bestimmt. 

Ich'  Hefs  nun  in  dem  Apparate  Schwefelsäure  auf 
Harnsäure  auf  dieselbe  Weise  einwirken»  auf  welche  ich, 
wie  oben  erwähnt,  den  Harnstoff  durch  sie  zersetzte.  Die 
Operation  war  ganz  dieselbe  wie  bei  den  genannten  Ver- 
sacben,  mit  der  einzigen  Abänderung,  welche  nothwendig 
durch  die  Vertauschung  des  mit  Kupferoxjd  gefQlIten 
Rohrs  mit  einem  anderen,  das  feuchtes  Bleisuperoxjd 
enthielt,  bedingt  war. 

Aus  0,3133  Grm.  Harnsäure  erhielt  ich  0,2126  6rm. 
Kohlensäure  und  0,677  Grm.  Platin.  Nimmt  man  an, 
dafs  1000  Th.  Harn  durchschnittlich  einen  Theil  Harn- 
säure enthalten,  so  würde  der  Gewichtszuwachs  der  Koh- 
lensäure und  des  Platins,  welcher  wegen  der  Anwesen- 
heit der  Harnsäure  zu  den  aus  dem  Harnstoff  erhaltenen 
Quantitäten  derselben  hinzukommen  mufs,  0,68  und  2,16 
p.  M.  betragen.  Diese  Zahlen  stehen  nicht  ganz  genau 
im  Verhältnisse  der  Atomgewichte  der  Kohlensä^ire  und 
des  Platins,  sie  weichen  aber  nur  wenig  von  diesem  Ver- 
bältntls  ab,  und  berechnet  man  die  diesen  Mengen  ent- 
sprechenden Quantitäten  Harnstoff,  so  wOrde  die  Diffe- 
renz derselben  den  Fehler  angeben,  welcher  höchstens 
bei  den  beabsichtigten  Versuchen  durch  die  Anwesenheit 
der  Harnsäure  veranlafst  werden  wtirde.  Diese  Quanti- 
täten Harnstoff  betragen  aber  0,93  und  0,66  p.  M.  des 
angewendeten  Harns.  Der  Fehler  wfirde  also  0,27  p.  M. 
betragen,  und  zwar  würde  so  viel  Harnstoff  zu  viel  ans 
der  Menge  der  Kohlensäure  berechnet  werden  müssen. 
Wenn  man  aber  an  Harnsäure  sehr  armen  Harn  zu  den 
Versuchen  wählte,  so  würde  dieser  Fehler  noch  bedeu- 
tend verringert  werden.  Ich  hielt  daher  dafür,  dafs  bei 
Anwendung  solchen  Harns  die  Versuche  ein  durchaus 
genügendes  Resultat  liefern  müfsten,  auch  wenn  die  Harn- 
säure nicht  vorher  abgeschieden  würde. 

Noch  habe  ich  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daft 
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die  obiger  Menge  Platin  entsprechende  Quantität  Stick- 
stoff, nämlich  31,02  Proc.  sehr  nahe  mit  der  überein- 
stimmt, welche  ich  nach  dem  weiter  oben  angeführten 
Versuche  erhalten  hatte.    Dort  betrog  üe  30,54  Proc. 

Aufserdem  aber,  dafs  nachgewiesen  werden  muCste, 
dafs  die  aus  dem  Harn  mittekt  Schwefelsäure  erzeogfr 
Mengen  Ammoniak  und  Kohlensäure  im  Verhältnifs  ihrer 
Atomgewichte  stehen,  war  es  nothwendig  zu  zeigen«  daüs 
derselbe  Harn  stets  dieselbe  Menge  Kohlensäure  und  Am- 
moniak auf  die  angegebene  Weise  lieferte.  Diefs  ge- 
schah auf  die  Weise,  dafs  auiser  dem  Harn,  welcher  in 
dem  sogleich  zu  erwähnenden  Apparate  mit  Schwefel- 
säure erhitzt  wurde,  noch  eine  zweite  Quantität  dessel- 
ben auf  dieselbe  Weise  in  einem  Tiegel  zersetzt  wurden 
während  die  Kohlensäure  verloren  ging. 

Der  Apparat,  welcher  zu  den  jetzt  zu  erwähnenden 
Versuchen  diente,  war  derselbe,  welcher  bei  Zersetzung 
der  Harnsäure  durch  Schwefelsäure  benutzt  worden  war; 
nur  muEste  wegen  des  Gehalts  des  Harns  an  Chlormetal- 
^  len,  aus  denen  nothwendigerweise  Salzsäure  bei  Einwir- 
kung heifser  Schwefelsäure  entwickelt  werden  mufste,  vor 
dem  Bohr  mit  Bleisuperoxyd  ein  anderes  Rohr  eingeschaltet 
werden,  welches  mit  von  einer  Auflösung  von  schwefel- 
saurem Silberoxjd  benetzten  Glasscherben  gefällt  war. 

Als  ich  mir  eben  diesen  Apparat  zusammengestellt 
hatte,  erfuhr  ich  zufällig,  dafs  Hr.  Dr.  Ragsky  in  Gle- 
isten sich  schon  seit  dem  Sommer  vorigen  Jahres  mit  der- 
selben Arbeit  beschäftigt,  und  dafs  er  sie  fast  vollendet 
habe.  Abgesehen  davon,  dafs  ich  es  bedauert  hätte,  eine 
so  weit  vorgeschrittene  Arbeit  um  deswillen  plötzlich  ab- 
zubrechen, hielt  ich  dafür,  dafs  es  für  die  Sache  selbst 
sehr  vortheilbaft  se j,  wenn  sie  von  zwei  Chemikern,  wel- 
che durchaus  von  einander  unabhängig  sind,  gleichzeitig 
bearbeitet  würde.  Ich  setzte  daher  meine  Arbeit  fort 
Doch  sehe  ich  mich  veranlafist  zu  bemerken  ^  dafs  ich, 
auch  wenn  dieselbe  etwa  früher  erscheinen  sollte,  als 
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die  des  I>r.  Ragskj,  nicht  damit  beabsichtige,  dieseni 
die  Priarität  des  Gredankens,  den  Harnstoff  aus  dem  durch 
Schwefelsäure  daraus  erzeugten  Ammoniak  zu  bestimmen, 
streitig  zu  machen.  Nur  miifs  ich  för  mich  gleicfafällä 
die  Anerkennung  vollkommener  Unabhängigkeit  meiner 
Arbeit  in  jedem  ihrer  Theile  in  Anspruch  nehmen. 

Die  Versuche  geschahen  nun  auf  folgende  'Weisef: 
Es  wurden  drei  gewogene  Quantitäten  desselben  frisch 
gelassenen  Harns  in  die  Retorte,  in  einen  grofseh  Pia- 
ÜDtiegel  und  in  ein  Becfaergias  gebracht.  Aus  der  letz- 
teren Quantität  wurde  mittelst  Plätinchlorid,  absoluten 
Alkohol  und  Aether  auf  die  oben  angegebene  Weise 
diejenige  Menge  Platin  bestimmt,  welche  aus  dem  da- 
darch  gefällten  Kalium-  und  Ammoniumplatinchlörid  er- 
halten werden  konnte. 

Diejenige  Quantität,  welche  in  die  Retorte  gefbracht 
worden  war,  wurde  eben  so  in  dem  neuen  Apparate  be- 
handelt, wie  in  dem  frfAier  beschriebenen  die  Auflösung 
des  reinen  Harnstoffs.  Jedoch  gebrauchte  ich  'stets  die 
Vorsicht,  zu  beobachten,  ob  nicht  beim  Zusatz  von  Schwe- 
felsäure zu  dem  Harn  (wobei  er  sich  natürlich  stark  er- 
hitzte} eine  geringe  Gasentwicklung  bemerkt  werden 
könnte.  Ich  habe  nie  etwa^  der  Art  beobachten  kön- 
nen. Ferner  wurde  die  schwarze,  in  Wasser  unlösliche 
Substanz,  welche  übrigens,  aufser  Kohlenstoff,  noch  Sticke 
Stoff,  und  wahrscheinlich  auch  noch  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  enthielt,  wenn  'die  Flüssigkeit  aus  der  Retorte 
gespült  wurde,  abfiltrirt,  das  Filtrum  ausgewaschen,  und 
die  abfiltrirte  Flüssigkeit,  erst  nachdem  sie  eingedampft 
worden  ist,  auf  die  erwähnte  Weise  gefällt.  Endlich 
fiefc  ich  di^  Temperatur  der  Flüssigkeit,  welche  durch 
ein  Thermometer  regulirt  wurde,  nur  bis  160**  oder  170® 
steigen,  wobei  der  Harnstoff  schon  vollständig  zersetzt 
wird,  während  eine  Koblensäurebildung  aus  den  E^tractiv- 
stoffen  des  Harns  weniger  zu  fürchten  ist  als  bei  hMi6- 
rer  Temperatur. 
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Diejenige  Menge  äarn  endlich,  welche  in  den  gro- 
fsen  PlatiDtiegel  gegoßsen  worden  war,  wurde  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  gemischt,  und  zuerst  bei  oib- 
n^m  Tiegel  über  ^einer  höchst  kleinen  Spiritusflamme  er- 
hitzt, bis  das  Wasser  zum  gröfsten  Theil  yerdanstet  war, 
ohne  daÜB  die  Flüssigkeit  zum  Kochen  gekommen  wäre. 
Dann  bedeckte  ich  den  Tiegel  mit  einem  Uhrglase,  und 
erhitzte  ihn  so,  dafs  der  Inhalt  desselben  keine  höhere 
Temperatur  als  180°  C.  annehmen  konnte.  Die  Einwir- 
kung der  Schwefelsäure  war  ToUendet,  wenn  sich  bei 
dieser  Temperatur  aus  der  Flüssigkeit  keine  Bläschen 
mehr  entwickelten.  Jet^t  wurde  die  Masse  mit  Wasser 
verdünnt,  und  zur  Abscbeidung  der  schwarzen  kohle- 
ähnlichen  Substanz  filtrirt  und  diese  ausgewaschen.  Nach 
dem  Abdampfen  der  Flüssigkeit  wurde  aus  dem  JRfick* 
Stande  das  Kali  und  Ammoniak  auf  dieselbe  Weise  ge- 
filUt,  und  das  Platin  eben  so  ^  zur  Wägung  gebracht,  wie 
es  oben  bei  Untersuchung  des  Harns  auf  seinen  Ammo- 
niak- und  Kaligehalt  schon  beschrieben  ist  Zu  den  Ver- 
suchen wurde  von  drei  verschiedenen  Personen,  jedesmal 
kurz  vor  dem  Versuche  gelassener  Morgenharn  benutzt 
Zwei  dieser  Personen  waren  daran  gewöhnt  viel  Wasser 
zu  trinken,   daher  die  starke  Verdünnung  ihres  Harns. 

Der  unter  I  angegebene  Versuch  diente  mir  zu  ei- 
ner vorläufigen  Probe,  ob  man  aus  verschiedenen  Men- 
gen desselben  Harns  einigermafsen  entsprechende  Meiir 
gen  Platin  erhalten  könne.  Es  wurden  daher  beide  Por- 
tionen in  Tiegeln  mit  Schwefelsäure  behandelt,  und  das 
aus  dem  ursprünglich  im  Harn  enthaltenen  Kali  und  Am- 
moniak entspringende  Platin  nicht  besonders  bestimmt 
Bei  den  übrigen  Versuchen  habe  ich  den  durch  die  Auf 
Wesenheit  der  Harnsäure  im  Harn  verursachten  Fehler 
unberücksichtigt  gelassen,  und  habe  aus  der  ganzen  Meng^ 
der  Kohlensäure  und  des  Platins,  welche  dabei  erhaltea 
wurde,  die  Quantität  des  Harnstoffs  berechnet. 

Nach  dieser  Methode  erhielt  ich  folgende  Resultate: 
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I.    Aoa  5,831  Gruk  Harn  etbielt  icb  0,2745  Gm. 

oder  47,08  p.  IM.  Platin,  und  aus  6,576  Gnu.  desaelbe» 
Htrne  0,3045  Grai.  oder  4«,30  p.  M.  Piatia..  Der  Un- 
terschied ist  also  0,78  p.  IVL ,  der,  da  das  doppelte  AIohi« 
gewicbt  des  Platins  OMhr' al$  dreimal  gi4lfter«ist,  als  das 
^faehe  des  Harnstoffs,  auf  weniger  als  ein  Drittheil  bei 
Berechnung  des  Harnstoffs  veciringert  werden  würde. 

IL  Aus  13,793  Groi.  Harn  erhielt  ich  0,139  Gm. 
KoMensäure  und  0,661  Grm.  odar  47,92  p..M.  Platin, 
and  aus  6i,0165  Gmi.  desselben  Hairns  0,3042  Gr».  oder 
50^  p.  M.  Platin.  9^9047  Gm.  Harn,  unmittelbar  mit 
Platinchlorid  gefällt,  gaben  0,032  Grm.  Platin  oder  3^23 
p.  M.  Aus  der  Kohleosäureaienge  werden  0,1905  Grm. 
oder  13j81  p*  M.  Harnstoff  berecbmet;  ans  dem  Platin, 
nach  Abzug  der  3,23  p.  M.  Platin,  13,67  p.  AI.  und  14,47 
p.  M, 

III.  10,7045  Grm.  Harn  gaben  0,1705  Gnu.  Kob- 
lensSure  und  0,7735  Gm.  oder  72,26  p.  M.  Platin.  Die 
zweite.  Platin  wägung  miCsglückle.  Aus  14,2727  Grm.  er- 
iu«lt  ich  0,0214  Gnu.  oder  1,50  p.  M.  Platin.  Daraus 
ist  berechnet:  21,83  p.  M.  und  21,64  p.  M.  HamstofL 

IV.  15,958  Gm.  Harn  gaben  0,1967  Grm.  Kohr 
lensäure  und  0,9588  Gm.  oder  60»09  p.  M.  Platin.  Aus 
3,852  Grra.  desselben  Harns  erUelt  iqh  0,4425  Grm.  oder 
56,35  p.  M.  Platin.  Bei  diesem  letzten  Versuche  war  et- 
was  durch  einen  Zufall i  verloren  .gegangen.  13,2983  Grm. 
desselben,  mclA  mit  Schwefelsäure  behandelt,  g$d»en  0,063 
Grm.  oder  4,74  p.  M.  Platin.  Aus  der  gefundenen  Menge 
Kohlensäure  findet  man  dte  Menge  des  Harnstoffs  iq 
diesem  Harn  ^eiob  0,2696  Grm.  oder  16,89  p.  M. ,  aus 
^  Platin  gleich  16,93  und  15,78  p.  M. 

V.  Aus  15,8352  Grm.  Harn  erhielt  ich  0,277  Gm, 
Kohlensäure  und  1,355  GrOK  oder  85,57  p.  JA.  Platin. 
6^865  Gm.  gaben  0,6007  Grm.  oder  85,98  p.  M.  Pia- 
Ud.  Endlieb  erbielt  ich  aps,  11,8763  Gm.  Harn,  de? 
»icht  mit  S^wefelsltore  bc^^deli;  war,  0,0967  Gm-  oder 
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8,14  p.  M.  PlatiD.    Hieraus  wird  berechnet  29,98;  23,68 
und  23,80  p.  M.  Harnstoff. 

VI.  Aus  13,1785  Grm.  Harn  erhielt  ieh  0,2895  Gnu. 
Kohlensfiare  und  1,308  Grm.  oder  99,25  p.  M.  Platin. 
9,3738  Grm.  gaben  0;9375  Grm.  oder  100,01  p.  M.  Pia- 
tin.  Endlich  erhielt  ich  aus  15,004  Grm.  desselben  Harns, 
der  frisch  mit  Platinchlorid  gefftUt  wurde,  0,1742  Gru. 
oder  11,61  p.  M.  Platin.  Die  Rechnung  giebt  30,11  p.M., 
26,80  p.  M.  und  27,03  p.  M.  Harnstoff.  Bei  diesem  Ver- 
suche war  offenbar  ^u  viel  Kohlensäure  gebildet  worden. 

VII.  8,4485  Grm.  Harn  gaben  0,1522  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,762  Grm.  oder  90,19  p.  M.  Platin,  und 
8,331  Grm.  desselben  Harns  0,7435  Grm.  oder  89,24 
p. M.  Platin.  11,108  Grm«,  sogleich  nach  dem  Lassen 
mit  PlatincMorid  geföUt ,  gaben  0(0933  Grm;  oder  8,40 
p.  M.  Platin.  Die  Rechnung  giebt  24,69 ;  25,01  und  24,73 
p.  M.  Harnstoff. 

VIII.  9,1262  Grm.  Harn  gaben  0,0954  Grm.  Kob- 
lensäure  und  0,469  Grm.  oder  51,39  p.  M.  Platin.  Die 
zweite  Platinwägung  mifsglfickte.  Aus  22,8155  Grm.  de&* 
selben,  nicht  mit  Schwefelsäure  behandelten  Harns  er- 
hielt ich  0,085  Grm.  oder  3,73  p.  M.  Platin.  0,1308  Gnu. 
oder  14,33  p.  M.  ist  die  Menge  des  aus  der  gefundenen 
Quantität  Kohlensäure,  und  14,57  p.  M.  die  des  aus  dem 
Platin  berechneten  Harnstoffs. 

IX.  Aus  7,919  Grm.  Harn  erhielt  ich  0,1537  Gmi. 
Kohlensäure  und  0,7215  Grm.  oder  91,11  p.M.  Platin; 
aus  8,5062  Grm.  dagegen  0,7757  Grm.  oder  91,19  p.M. 
Platin.  Endlich  gaben  9,924  Grm. ,  frisch  mit  Platinchio* 
rid  gefällt,  0,0365  Grm.  oder  3,68  p.  M,  Platin.  Die 
Rechnung  giebt  26,61  p.M.;  26,74  p.  M.  und  26,76  p.M. 
Harnstoff. 

X.  Aus  10,910  Grm.  Harn  endlich  erhielt  ich  0,1544 
Grm.  Kohlensäure,  und  0,791  Grm.  oder  72,50  p.  M; 
Platin,  und  aus  9,529  Gfm.  Harn  0,6926  Grm.  oder  72,68 
p.  M.  Platin.      Aus  11,9113  Grm.  desselben  Harns  er- 
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hieU  ich  endlich,  als  er  im  unveränderten  Zustande  mit 
PlaÜQchlorid  gefällt  wurde,  0,1113  Grm.  oder  9M  p.M. 
PlatiD.  Die  Rechnung  ergiebt  aus  der  gefundenen  Menge 
Kohlensüure  (1,2116  Grm.  oder  19,40  p.  M.  Harnstoff, 
aas  den  gefundenen  Mengen  Platin  aber  19,31  p.  M.  und 
19^7  p.M.  Harnstoff. 

Die  Resultate  der  Versuche  steHe  ich  zur  besseren 
Uebersicht  nochmals  zusammen.    Ich  fand: 

II.         III.         IV.         V.         VI. 

Aas  der  Kohlensäure  berech- 
nete Menge  des  Harnstoffs      13^81    21,89    16,89    23,96    30,11 

Aus  dem  Platin  tereclmele 
Menge  des  Hanisloffii  13^67    21^64    16,93    23,68    26,80 

Aus  dem  Plaiin  berechnete 
Menge  des  Harnstoff  14,47      —       15,78    23,80   .27,03 

VII.      VlII.       IX.        X; 

Aus  der  Kohlensüure  bere^h* 

nete  Menge  des  Harnstoffs 
Aus    dem    Platin    berechnete 

Menge  des  Harnstoffs 
Ans    dem   Platin   berechnete 
,  Menge  des  Hamstofib 

Die  sehr  gut  tibereinstimmenden  Resultate  dieser 
Versuche  zeigen  erstens,  dafs  in  demselben  Harn  durch 
Ae  Behandlung  mit  Schvrefelsllure  stets  dieselbe  Menge 
Ammoniak  erzeugt  vrird,  und  ZM^eitens,  dafs  die  daraus 
erhaltene  Menge  Kohlensäure  zu  der  des  Ammoniaks  stets 
in  dem  Verhftltnifs  der  Atomgewichte  dieser  beiden  Stoffe 
steht.  Nur  bei  einem  Versuche  war  die  Menge  der  ge- 
fundenen Kohlensäure  etwas  zu  grofs.  Es  ist  wohl  an- 
zanehmen,  dafs  diese  einzige  Ausnahme  durch  ein^i  nicht 
bemjßrkten  Fehler  in  dem  Versuche  erklärt  werden  mufs. 
^8  folgt  also  daraus  nicht  allein,  dafs  diese  Methode  den 
Harnstoff  zu  bestimmen,  mit  Sorgfalt  angewendet,  nicht 
verschiedene  Resultate  geben  kann,  sondern  auch,  dafs 
Bor  in  dem  Fall  einer  der  anderen  im  Harn  enthaltenen 
Stoffe  auch  bei  Einwirkung  von  Schwefelsäure  Ammoniak 


24,69 

14,33 

26,61 

19,40 

25,01 

14,57 

26,74 

19,31 

24,73 

•^ 

26,76 

19^37. 
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btldeu  könne,  wenn  er  dabei  zugieieh  so  viel  Kohlen- 
sfiure  bildet,  dafs  beide  im  Verhältnifs  ihrer  Atomge- 
wichte stehen.  Dieser  Fall  ist  sehr  anwabrscheiolich. 
Leider  ist  es  mir  aber  nicht  m^lich  gewesen,  seine  Ud- 
möglichkeit  zu  beweisen.  Allein  ich  habe  wenigstens  für 
diejenigen  Ertraclivstoffe,  welche  von  dem  Harnstoff  dih 
scheidbar  sind;  oben  nachgewiesen,  daCs  sie  nk^  oder, 
wenn  überhaupt,  doch  so  unwesentlicA  zu  der  Ammo- 
niakbildung beitragen,  die  stattfiudel,  wenn  Harn  mit 
Schwefelsäure  abgedampft  wird,  dafs  durch  sie  diese  Me- 
thode der  Bestimmung  des  Harnstoffs  nicht  unbrauchbar 
gemacht  wird.  Ich  glaube  mit  Zuversicht  annehmen  za 
dürfen,  dafs  auch  die  übrigen,  von  dem  Harnstoff  bis 
jetzt  nicht  genau  abscheidbaren  Stoffe  auf  die  angege- 
bene Weise  kein  Ammoniak  bilden,  da  das  Verhältnifs 
der  Kohlensäure  und  des  Ammoniaks,  welche  aus  dem 
Harn  durch  Schwefelsäure  erhalten  werden,  dasselbe  ist, 
als  wenn  man  r^iuen  Harnstoff  damit  behandelt.  Doch 
bin  ich  weit  entfernt  es  für  vollkommen  bewiesen  za 
halten.  Es  ist  aber  bis  jetzt  noch  nicht  möglich,  den 
letzten  Zweifel  zu  heben.  Ich  glaube  aber  dennoch,  dafs 
diese  Methode  der  Bestimmung  des  Harnstoffs,  an  der 
einen  Fehler  zu  entdecken  mir  nicht  gelungen  ist,  den 
bisher  bekannten,  an  denen  ich  leicht  mehrere  Fehler 
nachweisen  konnte,  für  jetzt  vorzuziehen  ist. 

Jetzt  habe  ich  die  ganze  Methode,  deren  Theile  ia 
dem  Obigen  nur  zerstreut  aufzufinden  sind,  nochmals 
zusammenzufassen. 

Um  den  Harnstoff  nach  derselben  zu  bestimmen,  füllt 
man  ein  Gläschen,  das  etwa  25  Grm.  Wasser  fafst,  mit 
frisch  gelassenem  Harn,  bestreicht  seinen  Band  an  ein» 
Stelle  mit  Talg,  bedeckt  es  nlit  einem  Deckglase  und 
setzt  es  auf  die  Waage,  Nachdem  sich  die  Temperator 
desselben  mit  der  der  umgebenden  Luft  in's  Gleichge- 
wicht gesetzt  hat,  wägt  man.  Darauf  giefst  man,  indem 
man  das  Gläacfaen  mit  einer  Zange  von. der  Waage  nimm( 


etwa  6  hk  8  Gnu.  de$  Harna  io  ^  ein  Becb^§Iaa  uixd 
wügt  DttD .  das  ¥0U  Neuem  zugedeckte  GlöacbeD  wieder, 
Darauf  gie&l  man  auf  dieselbe  Weise  die  tbrige  Menge 
des  Hams  in  ein  zweites  Glas  und  wägt  das  Glas  nochmals. 
Die  erstere  Quantität  des  Harns  versetzt  man  mit  etwa 
30  Tropfen. Salzsäure'  und  läfst  sie  24  Standen  lang  an 
einem  kühlen  Orte  stehen.  Dann  filtrirt.man  die  FlQs* 
sigkeit  durch  ein  sehr  kleines  Filtrum  in  einen  grofsen 
Platintiegel,  oder,  in  Ermanglung  desselben,  in  einen  gro* 
iisen  Porcellanti^el,  wäscht  Glas  und  Filtrum  mit  mdg^ 
liebst  wenig  Wasser  aus,  versetzt  das  Filtrat  mit  etwa 
6  Gnn.  Schwefekäure,  und  dampft  die  Flfissigkeit  bei 
offenem  Tiegel  mittelst  einer  so  schwachen'  Flamme  ei* 
oer  kleinen  Spirituslampe,  dafs  sie  nicht  kocht,  so  weit 
abf  bis  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  den  Harn* 
Stoff  beginnt,  welche  sich  durch  Blasenwerfen ,  nämlich 
durch  Kohleosänreentwicklung,  kund  giebt      Dann  be- 

I  deckt  man  den  Tiegel  mit  einem  Uhrglase,  und  erhitzt 
iba  80  lange  mit  derselben  kleinen  Flamme,  bis  die  Gas- 

;  entwicklung  aufhik't,  und  Dämpfe  von  Schwefelsäure  deo 
Tiegel  zu  füllen  beginnen.  Man  kann,  um  die  Tempe- 
ratur zu  regulireo,  ein  Thermometer  in  die  Flüssigkeit 
taacbea.  Es  darf  dieses  ohne  Gefahr  bis  180"  steigen. 
Nachdem  die  Zersetzuag  vollendet  ist,  spritzt  man  das 

I  Uhrglas  mit  etwas  Wasser  ab,  spfilt  den  Inhalt  des  Tie- 
gels mit  diesem  Wasser  auf  ein  Filtrum  und  filtrirt  die 
Flüssigkeit  in  eine  Porcellanschale.  Nachdem  der  Tieg0l 
und  das  Filtrum  vollkommen  ausgewaschen  sind,  dampft 
man  die  Flüssigkeit  so  weit  ein,  bis  fd3t  alles  Wasser 
verdunstet  ist,  und  fast  concentrirte  Schwefelsäure,  die 
natürlich  schwefelsaures  Ammoniak,  schwefelsaures  Kalj, 
scbwefekaures  Natron,  phosphorsaure  Salze  und  organi- 
sche Bestandtheile  enthält,  zurückbleibt.  Darauf  giefat 
man  auf  diesen  Rückstand  etwa  zwanzig  Tropfen  Salz- 
säure, eine  hinreichende  Quantität  Platinchlorid,  endlieh 
eine  Mischung   von   Aether  und  Alkohol,   wovon  vier 
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Theile  ein««  Theil  Aether  enthalten,  und  mischt  aHes 
gut  durcheinander.  Sollte  die  FlOssigkeit,  welebe  fiber 
dem  entstandenen  Niederschlage  steht,  entweder  farblos 
oder  nur  blafsgelb  gefärbt  seyn,  so  hat  man  «u  fQrch* 
ten,  dafs  noch  nicht  alles  Kali  und  Ammoniak  als  Pla- 
tinsalt gefällt  htf  and  dafs  sie  der  Niederschlag  an  Schwe* 
feisäure  gebunden  enthält.  Man  braucht  dann  nur  noch 
etwas  Platinchlorid  hinznzuftigen,  wodurch  selbst  die  nie- 
dergeschlagenen schwefelsauren  Salze  von  Kali  and  Am* 
moniak  in  die  entsprechenden  Platinverbiödüngen  umge- 
wandelt werden.  Nach  8  bis  10  Standen  filtrirt  man 
den  so  erhaltenen  Niedersfchlag  ab,  wäscht  ilin  mil  ätber- 
baltigem  Alkohol  aus,  trocknet  ihn  gelinde  und  glüht  ihn 
in  einem  gut  zugedeckten  gewogenen  Platintiegel »  nach- 
dem er  in  das  Filtrum  eingehfiUt  worden  ist,  so  lange, 
bis  aller  Salmiak  sowohl,  wie  das  Chlor,  aus  dem  Pla- 
tinchlorid  verjagt  ist.  Darauf  öffnet  man  den  glühenden 
Tiegel  und  verbrennt  das  Filtrum,  so  weit  es  möglich 
ist,  läfst  ihn  erkalten  und  übergiefst  seinen  Inhalt  mit 
kochender  verdünnter  Salzsäure,  filtrirt  die  Flüssigkeit 
ab,  und  wiederholt  diefs  so  lange,  bis  die  vom  Filtrum 
abtropfende  Flüssigkeit,  auf  Platinblech  verdunstet ,i  kei- 
nen Rückstand  läfst.  Jetzt  wird  das  Filtrum  and  der 
Tiegel  bei  gelinder  Wärme  getrocknet,  jenes  in  diesem 
verbrannt  und  der  Tiegel  gewogen.  Nach  Abzog  der 
Asche  des  Filtrums  erhält  man  auf  diese  Weise  die  Menge 
des  Platins,  welche  der  Menge  des  Kalis,  Ammoniaks 
und  Harnstoffs  im  Harn  entspricht* 

Diejenige  Quantität  Harn,  welche  in  ein  Becherglas 
eingewogen  worden  ist,  v^ird  sogleich  mit  Platinchlorid, 
dem'  dreifachen  Volumen  absoluten  Alkohols  und  dem 
einfachen  Volumen  Aether  versetzt,  der  erhaltene  Nie- 
derschlag nach  8  bis  10  Stunden  abfiltrirt  und  in  einem 
gut  bedeckten  gewogenen  Platintiegel  so  lange  geglüht, 
bis  weder  Salmiak  nodi  Chlor  ferner  entweichen.  Dar- 
auf  wäscht  man  die  geglühte  Masse  mit  kochender  ver- 
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dünnter  Salzsäure,  auf  4ieseU>e  Weise  aus^  wie  ich  es 
oben  bescbriebea  habe.  Das  Filtrum,  von  welchem  die 
Waschfl^ssigkeit  abfUefst,  wird,  Baehdem  es  getrocknet 
ist,  io  dem  Platintiegel  verbrannt  und  dieser  gewogen. 
Maa  erhält  dadurch  das  Gewicht  derjenigen  Menge  Pla- 
tio,  welche  dem  Kali-  und  Ammoniakgehalt  des  Harns 
eatspricht  Die  Differenz  der  auf  100  Tb.  Harn  berech- 
neten, naeh  den  beiden  Versuchen  gefundenen  Platin- 
meogen  gidtit  also  diejenige  Menge  Platin  an,  welche  der 
in  100  Th.  Harn  enthaltenen  Quantität  Haru$toff  entr 
spricht.  Ans  einem  Atom  Harnstoff  (CB^K^^'O')  er- 
hält man  zwei  Atome  Platin.  Der  Versuch  ist.  also  been* 
dety  wenn  es  anr  darauf  ankommt  den  Harnstoff  zu  be<- 
stiinmen. 

Auf  eine  einfache  Weise  läfst  sich  aber  ziigleich  die 
Qttantkät  dei^  Ammoniaks  nnd  des  Kalis  in  dem  Harn 
bestimmen.  Man  hat  nur  die  Flüssigkeit,  welche .  von 
dem  in  dem  zweiten  Versuche  erhaltenen  Platin  abfiUrirt 
ist,  and  welche  die  ganze  Menge  des  im  Harn  vorhan** 
denen  Kalis  enthält,  einzudampfen,  mit  Platinchlorid  und 
Alkohol  zu  fällen,  nnd  das  in  dem  Niederschlage  ent<- 
haltene  Platin  auf  dieselbe  Weise  zu. bestimmen,  wie  es 
oben  weitläu6g  anseinatidergesetzt  ist.  Ans  dieser  Menge 
fiatin  lü&t  sich  unmittelbar  die  des  Kalis  berechnen. 
Ans  der  Differenz  derselben  und  derjenigen  Quantität, 
welche  dem  im  Harn  enthaltenen  Kali  und  Ammoniak 
entspricht,  kann  die  Menge  des  letzteren  durch  Recb- 
noDg  gefunden  werden.  Man  bestimmt  sonach  nach  dier 
ser  Methode  durch  die  Wögungen  von  drei  auf  verschier 
dene  Weise  erhaltenen  Mengen  Platin  die.  Quantitäten 
dreier  verschiedener  Stoffe  im  Harn>  des  Harnstoffs,  des 
Kalis  und  des  Ammoniak^. 

Wenn  es  bei  einer  Bestimmung  des  Harnstoffs  nicht 
auf  eine  ^oIIkomnMfne  Genauigkeit  ankommt,  so  kann 
die  obige  Methode  sehr  abgekürzt  werden.  Wie  ich 
oben  schon  .nachgewiesen  habe,   bildet  die .  Harnsäure, 
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wenn  rie  mit  SchwefelsSnre  erbitst  wird ,  stets  ziemlich 
genau  dieselbe  Menge  Ammoniak.  Da  nan  der  Gebalt 
des  Harns  an  dieser  SSare  sebr  gering  ist,  und  also  auch 
im  Verbältnifs  zu  der  Menge  des  Harns  betracbtet  nur 
sebr  wenig  variirt,  so  kann  man  die  Abscbeidung  der- 
selben aus  dem  Harn,  ebe  er  mit  Scbwefelsäure  beban- 
delt wird,  fQglicb  unterlassen.  Der  Febler,  welcher  da- 
durch entsteht,  beträgt,  wenn  man  den  durchschnittlichen 
Gehalt  des  Harns  an  Harnsäure  zu  1,0  p.  M.  annimmt, 
noch  nicht  0,7  p.  M.  Man  kann  ihn  aber  dadurch  nodi 
geringer  machen,  dafs  man  durch  Schätzung  nach  einem 
qualitativen  Versuche  die  ungefähre  Menge  der  Harn- 
säure in  dem  untersuchten  Harn  bestimmt,  und  danadi 
0,4  bis  0,8  von  der  in  1000  Tb.  Harn  gefundenen  Harn- 
stoffmenge  abzieht. 

Auch  kann  man  den  Rückstand  nach  der  Einwir- 
kung der  Schwefelsäure  auf  den  Harn,  anstatt  ihn  zo 
verdtinnen  und  zu  filtriren,  sogleich  mit  PtatiDchlond 
und  ätherhaltigem  Alkohol  fällen,  da  die  durch  jene  Fil- 
tration abscheidbaren  Stoffe  entweder  vollständig  ver- 
brennen, oder  doch  die  geringe  Menge  Asche,  welche 
sie  bilden  könnten,  durch  das  nachherige  Auswaseben  mit 
kochender  verdfiont^r  Salzsäure  entfernt  werden  würde. 
Man  hat  sich  dann  nur  zu  hüten  den  Niederschlag,  wenn 
er  geglüht  werden  soll,  sogleich  stark  zu  erhitzen;  denn 
durch  die  dadurch  erzeugten  Gase  könnte  leicht  eine 
kleine  Menge  Platin  mechanisch  mit  fortgerissen  werden, 
während  dieser  Verlust  nicht  zu  befürchten  i^,  wenn 
man  den  Tiegel,  welcher  den  Niederschlag  enthält,  za- 
erst  schwach  und  erst  allmälig  immer  stärker  erhitzt. 

Diejenige  Correction  aber,  welche  durch  den  Ge- 
balt des  Harns  an  Kali  und  Ammoniak  nothwendig  ge- 
>macht  wird,  kann  man  nicht  fortlassen,  ohne  einen  be- 
deutenden Fehler  zu  verursachen.  Aus  den  obigen  zahl- 
reichen Versuchen  geht  hervor,  dafs  die  dem  im  frischen 
Harn  enthaltenen,   Kali  und  Ammoniak  entsprechenden 
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Mengen  Platin  sehr  variiren  können.  Ich  erhielt  zwi- 
schen 1,5  und  11,6  p.  M.  Platin.  Wollte  man  diefs  ganz 
Ternachlfissigen,  so  wfirde  man  also  einen  Fehler  ma- 
chen, der  zwischen  0,5  und  3,5  p.  M.  schwankte.  Man 
köoDfe  ihn  .freilich  dadurch  verringern,  dafs  man  in  fe- 
dern Falle  2  p.  M.  von  der  gefundenen  Menge  Harnstoff 
in  Abzug  brächte;  allein  dessen  ungeachtet  würde  er  sich 
hienach  doch  noch  immer  auf  1,5  p.  M.  belaufen  kön- 
nen. Es  wäre  also  nur  dann  diese  Correction  zu  ver- 
nachiSssig^  wenn  es  auf  einen  so  grofsen  Fehler  nicht 
ankommt. 

Wenn  nun  auch  aus  meinen  Versuchen  hervorge- 
hen möchte,  dafs  die  angegebene  Methode,  den  Harn^ 
Stoff  zu  bestimmen,  für  den  normalai  Harn  för  jetzt 
dorchaus  brauchbar  ist,  und  zu  genaueren  Resultaten 
fahrt,  als  jede  andere  bisher  angewandte  Methode,  so 
müfste  doch  für  den  Harn  von  Kranken,  welcher  aufser- 
gewöhnliche  Bestandtheile,  namentlich  die  Bestandtheile 
des  Blutes  oder  der  Galle  oder  Zucker  enthält,  ihre  An- 
wendbarkeit noch  besonders  nachgewiesen  werden.  Ich 
behalte  mir  diefs  für  eine  spätere  Arbeit  vor.  Bis  jetzt 
habe  ich  nur  diabetischen  Harn  nach  dieser  Methode  un- 
tersucht. 

Es  stand  zu  erwarten,  dafs  der  in  denselben  entr 
hallene  anomale  Stof(  der  Zucker,  welcher'  keinen  Stick» 
Stoff  enthält,  also  auf  keine  Wme  zu  Anmioniakbildung 
Anlals  geben  kani^  die  Bestimmung  des  Harnstoffs  durch 
die  Wägung  des  Platins  wohl  gestattete,  aber  veranlas* 
3en  würde,  dafs  die  aus  der  Quantität  der  erzeugten 
Kohlensäure  berechnete  Menge  Harnstoff  zu  grob  ^  aus- 
fiele, da  aus  ihm,  durch  Elinwirkung  der  Schwefelsäure, 
^on  unter  100^  Kohlensäure  erzeugt  wird.  Diels  wird 
durch  die  folgenden  Versuche  vollkommen  1>estäiigt. 

Aus  9,0132  Grm.  dieses  Harns  erhielt  ich  0,1083 
Grm.  Kohlensäure  und  0,237  Grm.  oder  26,27  p.  M. 
Platin,  ferner  aus  10,6565  Grm.  Harn  0,271  Grm.  oder 
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25,43  p.  M.  Platin.  Aas  der  gefundenen  Menge  Koh- 
lensäure ii^firden  durch  Rechnung  0,1485  Grm.,oder,  1^7 
p.  M.  Harnstoff  gefunden  werden.  Die  gefundenen  Men- 
gen Platin  dagegen  entsprechen  selbst  bei  Vernadilässi- 
gung  des  abzurechnenden,  von  dem  Kali  und  Ammoniak 
im  Harn  herzuleitenden  Platins,  dessen  Menge  jedocb 
nur  gering  war,  und  dessen  Bestimmung  durdi  einen 
Zufall  verunglückte,  nur  8,04  und  7,78  p.  M.  Harnstofl 
Diese  beiden  Zahlen  weichen  von  der  obigen,  aus  der 
gefundenen  Quantität  Kohlensäure  berechneten  aufser- 
ordentlich  ab,  stimmen  aber  sehr  gut  mit  einander  über- 
ein, und  ich  zweifle  daher  nicht,  dafs  auch  der  im  dia- 
betischen Harne  enthaltene  Harnstoff  nach  der  angegebe- 
nen Methode  seiner  Menge  nach  bestimmt  werden  kann* 


XI.      Einfache  Methode  die  geringsten  Mengen 

con  schiXfe.flichier  Säure  nachzuweisen; 

pon  TV.  Heintz, 


I^chon  von  Pelletier  dem  Aelteren  ')  ist  ein  ziemlich 
empfindliches  Reagens  für  schweflichte  Säure  angegeben 
worden.  Auf  diese  lange  Zeit  hindurch  beinahe  ver- 
gessene Methode  hat  im  Jahre  1835  Girardin  ^)  von 
Neuem  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  gelenkt.  In 
der  That  ist  sie  sehr  anwendbar,  wenn  es  nicht  darauf 
ankommt  die  geringsten  Spuren  dieser  Säure  zu  entdecken. 
Sie  beruht  bekanntlich  auf  der  Einwirkung  von  Zinnchiö- 
rür  auf  dieselbe.  Wenn  nämlich  Zinnchlorttr  in  Kry- 
stallen  zu  der  mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzten  zn 
untersuchenden  Flüssigkeit,  oder  in  dieser  Säure  aufge- 
löstes 

1)  Annaies  de  chimie,  T.  XU,  p,  231.     (1782.) 

2)  Journal  für  practische  Glicmie,  Bd.  6,  S.  81.     (1835.) 
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lösfes  Zinnchlorfir  zu  der  unvermischten  Flüssigkeit  hin- 
zagefbgt  wird,  so  wird  nach  einiger  Zeit  die  Fifissigkeit 
gelb,  trübt  sich,  und  der  sich  daraas  bildende  gelbe  Nie- 
derschlag nimmt  allmälig  eine  braune  Farbe  an,  wenn 
schweflichte  Säure  in  derselben  enthalten  war.  Wenn 
aber  nur  äufserst  geringe  Spuren  derselben  aufgefunden 
werden  sollen,  so  reicht  diese  Methode  durchaus  nicht 
aus;  sie  giebt  dann  gar  kein  Resultat.  Deshalb  haben 
Forde s  und  G^Iis  ')  eine  andere  empfohlen,  welche 
iD  der  That  viel  geringere  Mengen  schweflichter  Säure 
nachweist.  Sie  wendeten  sie  hauptsächlich  bei  Unter- 
sachung  der  Reinheit  der  Salzsäure  an.  Die  Säure  wird, 
Dach  ihnen,  auf  2iink  gegossen,  und  das  sich  entwickelnde 
Wasserstoffgas  durch  eine  Lösung  eines  Bleisalzes  (sie 
wendeten  basisch  essigsaures  Bleioxjd  an)  geleitet.  Durch 
das  aus  der  schweflichteu  Säure  sich  bildende  Schwefel- 
wasserstoffgas wird  aus  der  Bleioxydlösung  Schwefelblei 
niedergeschlagen.  Es  ist  klar,  dafs'man  diese  Methode 
nicht  blofs  bei  Untersuchung  der  Salzsäure,  sondern  ziem- 
lich in  }edem  Falle  anwenden  kann,  wo  die  Abwesen- 
heit des  Schwefelwasserstoffs  erwiesen  ist.  Man  hat  nur 
die  zu  untersuchende  Substanz  mit  Salzsäure  zu  versetzen, 
und  diese  Flüssigkeit  auf  Zink  einwirken  zu  lassen. 

So  empfindlich  fliese  Methode  auch  ist,  so  hat  sie 
doch  viele  Unbequemlichkeiten.  Zuerst  ist  stets  ein  ei- 
gener, wenn  auch  einfacher  Gasentwicklungsapparat  dazu 
Qftthig,  dann  aber  mufs  die  gröfseste  Sorgfalt  darauf  ver- 
wendet werden,  dafs  das  Zink  frei  von  Schwefel  ist. 

Ich  bin  zu  einer  einfacheren,  eben  so  empfindlichen 
Methode  geführt  worden,  welche  eigentlich  die  von  Pel- 
letier zuerst  angegebene  ist.  Neu  ist  nur  das  Mittel, 
wodarch  ich  die  Reaction  sichtbarer  mache.  Ich  verfahre 
wie  folgt: 

Die  zu  untersuchende  Flüssigkeit,  oder  die  in  Was 
ser  oder  Salzsäure  aufgelöste  Substanz  wird  mit  einer 

1)  Journal  de  pharm,  et  de  chthue^  III,  p*  109. 
»  PoggendorfTs  Annal.  Bd.LXVI.  ll 
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AuflösuDg  von  Zionchlorür  in  verdflonter  Salzsäure  yer- 
setzt  und  bis  zum  anfangeuden  Kochen  erhitzt.  Dadurch 
geschieht  diejenige  Zersetzung,  welche  die  Fällung  tod 
Schwefelzinn  verursachen  würde,  wenn  schweflichte  Säure 
in  nur  einigermafsen  gröfserer  Menge  vorhanden  wäre. 
Wird  diese  Menge  aber  bis  auf  einen  gewissen  Grad 
verringert,  so  fällt  Schwefelzinn  nicht  nieder,  die  Flüs- 
sigkeit riecht  aber  nach  Schwefelwasserstoffgas,  und  färbt 
sich  unmerklich  gelb,  ohne  sich  zu  trüben.  Jeuer  Ge- 
ruch würde  also  schon  eine  geringere  Menge  von  schwef- 
lichter Säure  anzeigen,  als  nöthig  ist,  um  die  Fällung  von 
Schwefelzinn  zu  veranlassen.  Da  sein  Geruch  aber,  wenn 
nur  höchst  geringe  Spuren  dieser  Säure  vorhanden  wa- 
ren, durch  die  Dämpfe  der  Salzsäure  verdeckt  werden 
könnte,  so  kann  man  die  Gegenwart  des  daraus  gebil- 
deten Schwefelwasserstoffs  leicht  dadurch  sichtbar  ma- 
chen, dafs  man  einige  Tropfen  einer  Auflösung  von  schwe- 
felsaurem Kupferoxyd  zu  der  erkalteten  Flüssigkeit  hin- 
zusetzt. Es  fällt  sogleich  Schwefelkupfcr  nieder^  das  sei- 
ner intensiven  Farbe  wegen  die  Gegenwart  auch  der  ge- 
ringsten Mengen  von  Schwefelwasserstoff,  also  in  die- 
sem Falle  auch  von  schweflichter  Säure  nachweist.  Statt 
einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxjd  kann  man 
auch  eine  Lösung  von  Chlorwismuth  in  Salzsäure  an- 
wenden. Essigsaures  Bleioxjd  aber  ist  zu  diesem  Zweck 
nicht  brauchbar.  Man  erhält  dadurch  nicht  einen  schwar- 
zen, sondern  einen  weifsen  Niederschlag,  welcher  ads 
Chlorblei  besteht. 

Die  Reaction  ist  nicht  eben  so  sicher,  wenn  man 
die  mit  Zinnchlorür  versetzte  Flüssigkeit  zuerst  mit  schwe- 
felsaurem Kupferoxjd  versetzen  und  sie  dann  erst  er- 
wärmen wollte.  Denn  in  diesem  Falle  wirkt  das  Zinn- 
chlorür zuerst  auf  das  Kupferoxjd  reducirend.  Hat  man 
also  mehr  Kupferoxjdlösung  zu  der  Flüssigkeit  hinzuge- 
setzt, als  mittelst  des  angewendeten  Zinnchlorürs  in  Ka- 
pferoxjdulsalz  verwandelt  werden  kann,  so  bleibt  von 
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diesem  Dichte  übrig,  um  die  sehwefiieht^  Sftare  in  Schwe- 
felwasserstoff zu  verwandeln.  Freilich  in  denr  Falle, 
wenD  man  für  einen  Ueberschufs  an  Zinncblorür  gesor^ 
bat,  erhält  man  auch  aaf  diesem  Wege  eine  ReaetioD» 
indem  nämlich  zuerst  das  Kupferoxyd  %»  Kupferoxydul 
redncirt,  dann  durch  den  Ueberschufs  Ton  Zittnchlorfir 
die  scbweflicbte  Säure  m  Schwefelwasserstoff  umgewan- 
delt wird,  welches  die  Fällung  toh  Kupfersulphffr  ver* 
^  aalafst 

Den  Vorgang  bei  der  Eitiwirkung  von  Zinncblorür 
auf  schwefliehte  Säure  und  von  einer  Kupferoxydlösnng 
aaf  die  dadurch  erhaltene  Flüssijgkeit  kann  man  sich 
durch  folgende  Formeln  TersinnBchen: 

2S+6Sn€l=SnS*+2Sn+3Sna», 

und:  SnS'+2Cu=:Sm-2CuS. 

Wenn  man  die  Reaction,  welche  bei  gleichzeitiger 
Einwirkung  von  scbweflichter  Säure,  Zinncblorür  und 
Kupfersolution  auf  einander  stattfindet,  durch,  eine  Forr 
mel  darstellen  wollte,  so  würde  sie  folgende,  seyn; 

S+4Sn€l-f^2GuscS€uH-äSn€l'+dSn. 


XII.     Bemerkungen  über  tküs  sogenannte  OloH; 

von  N.  W.  Fischer. 


• .  ,  ■         t  ■ 

1 

in  meiner  Beurtheilung  der  Schönb  ei  naschen  Scbrift: 
»lieber  die  Erzeugung  des  Ozons  auf  chiemisfchem  Wege« 
(Berliner  Jahrbücher  für  wissensch.  Kritik.  December- 
heft  1844),  habe  ich  neben  der  Prüfung  des  VersucAis 
des  Verfassers  und  djBr  von  demselben  daraus  gezogenen 
Schlüsse  eigene  Versuche  angegeben,  die  m  ^inekn  gant 
entgegengesetzten  Resultat  führen,  als  der  Verf.  aufgestielft 
hatte.    Ich  schlofs' daher  meinen  Bericht  mit  den  Worten: 

11* 
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»dafe  die  Eotdeckung  des  Ozons  ak  Bestandtbeil  des 
.Stickstoffs  aller  und  jeder  Begründung  ermangelt«  In- 
dem ich  nämlich  nachgewiesen  zu  haben  glaubte,  dab 
die  riediende  Substanz,  ungeachtet  der  gleichen  Wirkang 
auf  Platin  und  Jodkaliumkleister,  dennoch  verschiedener 
Natur  sey»  je  nachdem  sie  durch  elektrische  Entladung 
oder  durch  galvanische  Wasserzersetzung,  oder  dardi 
Oxydation  des  Phosphors  an  der  Luft  erzeugt  worden 
ist.  Imi  ersten  Fall,  und,  wie  ich  glaube,  unabhängig  vom 
Geruch,  rührt  diese  Wirkung  von  der  erzeugten  Salpeter- 
oder salpetrigen  Säure,  im  zweiten  von  dem  gebildeten 
Wasserstoffsuperoxyd,  und  im  dr^ten  von  einer  erzeag- 
ten  Säure  des  Phosphors  her. 

Wie  ich  denn  auch  die  angegebene  Beaction  auf 
Platin  etc.  in  den  beiden  letzten,  so  wie  den  Geruch 
bei  elektrischer  Entladung  beim  Ausschlufs  des  Stickstoffs 
in  reiner  Sauerstoffluft  dargeihan  habe.  Aus  dem  sehr 
ähnlichen  oder  gleichen  Geruch,  den  diese  Materie  bei 
diesen  verschiedenen  Darstellungsarten  haben  soll  —  icli 
selbst  habe  ihn  verschieden  gefunden  —  konnte  ich  kei- 
nen Schlufs  auf  die  Identität  gestatten,  weil  es  mehrere 
Körper  giebt,  welche,  bei  verschiedener  Natur,  einen 
ähnlichen  Geruch  haben. 

Endlich  zeigte  ich  an,  dafs  es,  nach  meinen  Versa- 
eben,  die  ich  für  das  Erdmann'sche  Journal  für  pract. 
Chemie  bestimmt  hatte  (Juliheft  d.  J.),  mehrere  gas- und 
dunstförmige  Körper  giebt,  die  dieselbe  polarisirende  Wir- 
kung auf  Platin,  und  eine  noch  gröfsere  Anzahl  ver- 
schiedener Körper,  welche  dieselbe  Beaction,  wie  das 
sogenannte  Ozon,  auf  Jodkaliumpapier  ausüben.  Seit 
der  Veröffentlichung  dieser  Kritik  und  des  kleinen  Auf- 
satzes in  £rdm.Journ.  haben  versc^hiedene  Zeitschriften, 
CqmpL  rendu^  f Institut ^  Froriep's  Notizen,  ja  selbst 
die  Augsb.  Allg.  Zeit,  von  einer  Arbeit  Marignac's 
belichtet  y  nach  welcher  der  Stickstoff  keinen  Antheil  ao 
der  Erzeugung  des  Ozons  hat.      Auch  Schönbein  er- 
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klärt  dasselbe  in  einer  Notiz,  welche  er  gegen  meine  Ah-^, 
gaben  über  das  Jodkalium  in  Er  dm.  Journal,  wenn  icU' 
Didit  irre,  in's  Märzheft,  einrücken  liefs.  Wenn  weder 
in  dieser,  noch  in  dem  so  eben  erschienenen  Aufsatt 
TOD  Schönbein:  »Ueber  die  Natur  des  OzcHis«,  in 
diesen  Annalen,  Bd.  65,  S.  69,  noch  in  einem  über 
denselben  Gegenstand  von  Williamson  (Annalen  der 
Chemie  und  Pharm.,  April)  meiner  Beurtheüung  erwähnt 
wird,  so  ist  vielleicht  die  geringe  Verbreitung  und  späte 
Versendung  der  Berliner  Jahrbücher  der  Grund  davon, 
so  dafs  selbst  Sjchönbein  sie  am  20.  März,  von  welchem 
Tage  sein  letzter  Aufsatz  datirt  ist  (»am  «grünen  Donner- 
stag«), noch  nicht  hatte. 

Natürlich  kann  mir  aber  das  ganz  gleich  sejn,  nach« 
dem  das  Resultat  meiner  Untersuchung,  dafs  im  Stick- 
stoff kein  Ozon  enthalten  sey,  von  verschiedenen  Seiten 
bestätigt  worden  ist.  Eben  so  kann  es  mir  gleich  seyn, 
wenn  irgend  eine  bekannte  oder  unbekannte  Verbindung 
Dunmehr  mit  dem  Namen  Ozon  benannt  wird,  so  wie, 
wenn  eine  solche  Verbindung  zwar  übereinstimmend  als 
ein  Hyperoxyd  des  Wasserstoffis  erkannt  wird  —  wel- 
ches, nach  Williamson,  entsprechend  meinen  Angä- 
ben, nur  durch  das  Elektrolysiren  des  Wassers,  nicht 
aber  auch  bei  der  Oxydation  des  Phosphors  an  der  Luft  er- 
zeugt wird,  —  es  nicht  das  längst  bekannte  von  Th^nard 
entdeckte,  sondern  ein  nene^  verschiedenes  seyn  soll. 

Hingegen  sehe  ick  mich  veranlafst,  gegen  Angaben, 
die  diese  Aufsätze  enthalten,  und  die  im  Widerspruch 
mit  den  meinigen  stehen,  folgende  Bemerkungen  hier  mit- 
zutheilen. 

Ich  hatte  in  meiner  Beurtheilung  behauptet,  dafs  beiv 
der  Elektrolyse  des  Wassers  das  ( bekannte )  Wasser- 
stoffsuperoxyd mit  dem  Sauerstoff  sich  entwickle,  dafs 
die  Luft  einen  eigenthümlichen  Geruch  besitze  —  ded 
ich  bei  der  geringen  Menge  des  zersetzten  Wassers  aiuch 
mit  schwach  bezeichnete,  —  dafs  diese  Luft  Platin  negativ 
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polarisire  uad  auf  Jodkalium  zerselziend  einwirke.  Zam 
Beweise^  dafs  dieses  Wirkungen  des  gebildeten  Wasser- 
stoffsuperoxyds seye«,  hatte  ich  dieses  aus  Bariamsuper- 
oxyd  und  Fluorkieselwasserstoffsäure  unmittelbar  und  im 
verdünnten  Zustande  dargestellt,  und  auch  von  diesem 
den  schwachen  Geruch  und  die  Bcaction  auf  Platin  and 
Jodkalium  wahrgenommen.  Dabei  führte  ich  auch  die 
Stelle  aus  Schönbein 's  Schrift  an,  nach  welcher  auch 
er  anfangs  der  Ansicht  war,  das  Ozon  sey  Wasserstoff- 
superoxyd, welche  Ansicht  er  jedoch  bald  verwarf,  weil 
dieses  Superoxyd  ohne  Geruch,  nicht  flüchtig  und  das 
Platin  pofiitiv  polarisirend  sey,  was  ich  durch  die  angeführ- 
ten Versuche  als  unrichtig  nachgewiesen  habe.  In  dem  an- 
geführten neuesten  Aufsatz  von  Schönbein  wird  wieder 
diese  dreifache  Verschiedenheit  in  Hinsicht  des  Geruchs 
etc.  als  Beweis  aufgestellt,  da£s  das  Ozon  zwar  Wasser- 
stoffsuperoxyd, doch  nicht  das  von  Thenard  dargestellte 
sey.  -Auch  Williamson,  der  durch  seine  gründliche  Uo- 
twsuchung  es  aufser  allen  Zweifel  gesetzt  hat,  dafs  die  bei 
der  Elektrolyse  des  Wassers  erzeugte  riechende  Materie 
Wasserstoffhyperoxyd  sey,  führt  als  Beweis  der  Ver- 
schiedenheit desselben  von  dem  Theoard'schen  an,  dab 
das  letzte  ohne  Geruch  und  nicht  flüchtig  sey. 

Ohne  irgend  ein  Gewicht  auf  meine  Wahrnehmung 
eines  schwachen  Geruchs  bei  dem  letzteren  im  verdänn- 
ten  Zustand  zu  legen,  und  mich  über  die  widersprecbeo- 
den  Angaben  über  den  Geruch  auf  das  a.  a.  O.  aufge- 
stellte berufend,  glaube  ich  es  aufser  allen  Zweifel  ge- 
setzt zu  haben,  dafs  das  dargestellte  Präparat  flüchtig 
ist,  d.  h.  mit  dem  Wasser  verdunstet,  indem  ich  zu  wie- 
derboltenmalen  die  bestimmte  Reaction  wahrgenommen 
habe,  wenn  Platin  und  Reagenspapier  in  der  Atmosphäre 
über  dem  flüssigen  Hyperoxyd  gehalten  worden  sind. 

Eben  so  mufs  ich  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dafs 
daa  Platin  in  dieser  Atmosphäre  negativ  polarisirt  wird. 
Wenn  SchOnbein  und,  wie  er  anfüiurt» auch  Becqae- 


rel  das  Platin  positiv  polarisiri  erhalten  haben,  so  kann 
es  vielleicht  davon^  herrühren,  dafs  entweder  das  Hjper- 
oxyd  noch  freie  Säure,  mittelst  welcher  es  dargestellt 
worden  ist,  und  zwar  von  der  Art  enthielt,  welche  eben- 
falls verdunstet  und  das  Platin  positiv  polarisirt,  oder 
dafs  das  Metall  nicht  blofs  in  der  Atmosphäre  gehalten, 
sondern  auch  von  der  Flüssigkeit  benetzt  wurde.  Ich 
glaube  gewifs,  dafs  Jeder,  welcher  den  Versu<ih  mit  frisch 
bereitetem  Superoxid  wiederholt,  meine  Angabe  über  das 
negative  Potarisiren  bestätigen  wird.  Diesem  nach  würde 
nur  noch  der  Gerueh  als  die  einzig4^  Verscbiedenheit  der 
beiden  Hyperoxjde  übrig  bleiben.  Doch  nein,  es  giebt 
noch  einen  wichtigen  Unterschied,  das  Verhalten  zom 
Wasser.  Das  Tbenard 'seihe  verbindet  sich  sogleich  bei 
der  Darstellung  mit  Wasser,  und  kann  sogar  nur  bis  auf 
einen  bestimmten  Punkt  davon  getrennt  werden,  wäh- 
rend das  galvanische  luftförmig  ist  und  nur  sehr  wenig 
vom  Wasser  absorbirt  wird.  Aber  sollten  nicht  defs- 
ungeachtet  beide  als  identisch  betrachtet,  und  die  Ver- 
sc^tedenheit  von  der  verschiedenen  Darstellungsart  ab- 
geleitet werden  können?  Bei  dem  einen  Verfahren  wird 
CS  .unter  (viel)  Wasser  und  ganz  allmälig  gebildet,  so 
dafs  das  in  jedem  Zeitmoment  gebildete  sich  in  statu 
nascente  mit  dem  Wasser  verbindet.  Bei  dem  zweiten 
Verfahren  hingegen  wird  es  ununterbrochen  mit  dem  sich 
entwickelnden  Sauerstoff  erzeugt,  mit  dem  es  gleichsam 
eine  luftförmige  Verbindung  eingeht,  die  das  Wasser 
nor  schwer  zu  trennen  vermag.  Dafs  der  letztere  Ge- 
ruch bat,  der  dem  mit  Wasser  verbundenen  fehlt,  ist 
nicht  so  auffallend,  um  sie  dadurch  als  wesentlich  ver- 
schieden zu  bezeichnen.  Ein  gleiches  Verhalten  zeigt 
die  phosphorige  Säure  in  ihrem  Inftförmigen  und  im  Was- 
ser gelösten  Zustande,  und  dürfte  wohl  noch  bei  einem 
oder  dem  andern  Körper  zu  finden  sejn.  ^       ' 

Breslau,  den  M.  Juli  1845. 
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XIII.  Bemerkungen  zu  Hrn.  Schönbein's  Be- 
leuchtung meiner  Meinung,  betreffend  das 
Ozon;  i?on  N.  VF.  Fischer. 


JCindlich  hat  Hr.  S.  meine  Kritik  seiner  Schrift:  »  üeber 
die  Erzeugung  des  Ozons  auf  chemischem  Wegen ^  in 
den  Berliner  Jahrbüchern  für  wissenschaftliche  Kritik  za 
Gesicht  bekommen,  und  seinen  Aerger  darüber  in  einem 
Aufsatz:  »Beleuchtung  der  Meinung  etc.«;  in  diesen  Aih 
nalen,  Bd.  65,  S.  190,  ausgesprochen.  Ob  es  ein  blo- 
User  Zufall  ist,  dafe  in  dieser,  vom  15.  April  datirtea 
» Beleuchtung tt  die  Quelle  nicht  angegeben  ist,  wo  ich 
diese  Meinung  aufgestellt  habe,  kann  ich  freilich  nicht 
wissen. 

Gewifs  wird  es  Jedem  unangenehm  berühren,  dem 
die  geglaubte  Entdeckung  als  ein  Irrthum  nachgewiesen 
wird ;  aber  der  wissenschaftlich  gebildete  Mann  wird  sei- 
nen Verdrufs  über  den  Verlust  des  Ruhmes,  eine  so 
wichtige  Entdeckung  gemacht  zu  haben,  wie  die  des  Ozqds 
zu  seyn  schien,  nicht  durch  Schmähreden  gegen  Den  äu- 
fsern,  welcher  den  Irrthum  aufgedeckt  hat,  wie  diese  Be- 
leuchtung solche  gegen  mich  enthält.  Indem  ich  hier  die 
Behauptungen  des  Hrn.  S.  über  Einzelnes  meiner  Beor- 
theilung  zu  berichtigen  veranlafst  bin,  werde  ich  von  al- 
len jenen  Anzüglichkeiten  ganz  absehen.  Sowohl  weil 
es  meiner  Natur  entgegen  ist,  mich  solcher  Waffen  tu 
bedienen,  als  auch  aus  Achtung  für  diese  d^r  Wissen- 
schaft gewidmeten  Zeitschrift. 

Vor  allen  Dingen  bemerkt  Hr.  S.,  dafs  ich  mich 
eines  mit  jodsaurem  Kali  verunreinigten  Jodkaliums  be- 
dient habe.  »Denn  er  selbst  giebt  an«,  heifst  es  wört- 
lich, >»dafs  die  verschiedensten,  mit  Wasser  verdünnten 
Säuren  seine  mit  Jodkalium  getränkten  Papierstreifen  ge- 
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hfhmi  oder  seinen  Jodkaliuoikleister  gebläut  hatten.  Nun 
weifs  jeder  Chemiker,  oder  soll  es  wenigstens  wissen, 
dafs  mit  Wasser  gehürig  verdünnte  Schwefelsäure,  Phos- 
phorsäure etc. ,  organische  Säuren  etc.  kein  Jod  aus  dem 
Jodkalium  ausscheiden,  falls  dieses  rein  ist,  d.  b.  kein 
jodsaures  Kali  enthält  Alle  Schlüsse,  welche  Hr.  F. 
aus  den  mit  (unreinem)  seinem  Jodkalium  erhaltenen 
Resultaten  gezogen  hat,  sind  daher  falsch  etc.« 

Hr.  S.  ist  von  der  fixen  Idee  eines  unreinen  Jodka- 
liums  so  geblendet,  dafs  er  den  wesentlichen  Unterschied 
übersehen  hat,  den  ich  in  Hinsicht  der  Wirkung  wäfs- 
riger  Säuren  auf  Jodialiumpapier  und  Jodkalimnlösung 
aufgestellt  habe.  Die  Stelle,  worauf  sich  dieses  Raison- 
nement  von  S.  bezieht,  ist  nicht  in  der  Kritik,  sondern 
in  dem  Aufsatz:  Ueber  das  Vermögen  mehrerer  gas- 
und  dunstförmiger  Körper  etc.  (Er dm.  Journ.  f.  pract. 
Chemie,  Bd.  34,  S.  186)  enthalten,  und  lautet:  »Aufiser 
diesen  gas  -  und  dunstförmigen  Substanzen  bewirken  alle 
flüssigen  (wäfsrigen)  Säuren,  wie  Schwefel-,  Phosphor- 
etc,  Essig-,  Weinsäure,  ja  selbst  die  Blausäure,  sofort 
die  blaue  Färbung  des  Papiers^  während  alle,  mit  Aus- 
nahme der  Schwefelsäure  (d.  h.  wenn  sie  nicht  zu  sehr 
verdünnt  ist),  mit  Jodkalium/Ö5ii/i^  vermischt,  wie  na- 
türlich, keine  (wahrnehmbare)  Zerzetzung  des  Salzes, 
und  folglich  keine  Färbung  hervorbringen.«  Und  als 
Grund  dieses  scheinbaren  Widerspruchs  gab  ich  an,  dafs 
beim  Benetzen  des  Papiers  mit  einer  wäfsrigen  Säure  der 
Sauerstoff  der  Luft  mit  wirke.  Hr.  S.  eifert  ferner  ge- 
gen meine  Behauptung,  sein  chemisches  Ozon  auch  mit 
Sauerstoffluft  erhalten  zu  haben,  da  weder  er  noch  Ma- 
ligna c  es  auf  diese  Art  erhalten  konnte.  Aber  ich 
war  weit  entfernt  zu  behaupten,  sein  chemisches  Ozon 
dargestellt  zu  haben,  wohl  aber  habe  ich  behauptet,  und 
Jeder,  der  den  Versuch  macht,  wird  es  bestätigen,  dafs 
das  negative  Polarisiren  von  Platin  und  das  Färben  des 
Jodkaliumpapiers  eben  so  in  der  Atmosphäre  stattfindet. 
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welche  durch  Einwirkung  von  reiner  Sauerstaffluft  auf 
Phosphor,  wie  iu  der  durch  Einwirkung  der  afmosphä- 
rischeu  Luft  gebildet  worden  ist,  —  nur  mit  dem  aufge- 
stellten Unterschied,  dafs  bei  Anwendung  von  Sauerstoff 
diese  Wirkung  später  erfolgt  und  eine  höhere  Tempe- 
ratur erfordert  '  ).  Aufser  dem  angegebenen  —  ober  das 
Jodkalium  und  der  Sauerstoffatmosphäre  —  giebt  es  nocb, 
meint  Hr.  S.,  »einen  Haufen  Thatsachen,  die  gröfsten- 
theils  in  dem  von  Hrn.  F.  beurtheilten  Werkchen  ver- 
zeichnet sind,  und  welche  es  ganz  unbegreiflich  macKen, 
wie  Derselbe  zii  dem  unglücklichen  Schlüsse  kommen 
konnte,  dafs  mein  chemisches  Ozon  dampfförmige  phos- 
phorige  Säure  sey. «  Zu  diesem  Haufen  von  Thatsachen 
gehört:  dafs  die  phosphorige  Säure  leicht  löslich  im  Was- 
ser ist,  während  das  sogenannte  Ozon  Wochen  lang  in 
verschlossenen  Gefäfsen  mit  Wasser  in  Berührung  den 
Geruch  behält;  dafs  eine  geringe  Menge  Wasser,  durch 
welches  Ozon  geleitet  wurde,  das  Lackmuspapier  nicht 
röthet  (?);  dafs  das  Ozon  ebenfalls  Lackmus  nicht  rö- 
thet,  aber  mit  grofser  Energie  die  Pflanzen  färben  zer- 
stört. (Bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt  Hr.  S.,  dafs  ich 
diese  Bleichkraft  in  meiner  Kritik  nicht  berührt  habe, 
und  fügt  hinzu:  »es  mochte  Demselben  für  seine  Hypo- 
these etwas  unbequem  seyn,  und  es  war  so  leicht  sich 
zu  überzeugen,  dafs  die  pbosphorige  Säure  keine  orga- 
nischen Stoffe  zu  zerstören  vermöge).«  Ferner  gehört 
zu  diesen  Thatsachen,  dafs  das  Ozon  Jod  in  Jodsäore 
und  Jodkalium  in  jodsaures  Kali  verwandelt,  ohne  dafs 
eine  Spur  irgend  einer  Phosphorsäure  in  das  Salz  ein- 
gehe.  Endlich:  wie  könnte  phosphorige  Säure  Silber  oxy- 

1)  Mao  sieht  den  eigentlichen  Grund  nicht  ein,  warum  dieses  soge- 
nannte OzoD,  nachdem  es  nonmebr  gewils  ist,  dafs  der  Sticküoff 
keinen  Antheil  an  seiner  Erzeugung  hat,  und  es  nichts  anderes  aU 
ein  Hyperoxyd  des  Wasserstoffs  ist,  nicht  eben  so  gut  durch  Ein- 
wirkung der  (wasserhaltigen)  Sauerstoffluft,  wie  der  der  atmosphäri- 
schen Luft  auf  Phosphor  gebildet  werden  könne. 
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direoy  ohne  irgend  eine  Spar  Phosphor  in  der  Verbin- 
dang  aufzufinden,  wie  Marignac  dargethau. 

Dagegen  mufs  zunächst  bemerkt  werden,  dafs  ich 
streng  nur  angegeben  habe,  die  bezeichnete  Wirkung  der 
Phosphoratmosphäre  sej  die  einer  Säure  des  Phosphors, 
hiDzafügend,  dafs  sie  entweder  phosphorige  oder  unter- 
phosphorige  sejn  ktone,  welche  aber  unter  den  obwal- 
tenden Umständen  nicht,  wie  gewöhnlich,  in  flüssigem, 
soadern  in  gasförmigem  Zustand  dargestellt  werde,  wo- 
darch  sie  natürlich  anders  als  die  gewöhnliche  auf  be- 
stimmte Körper  wirken  werde.  (In  einer  Anmerkung  äu- 
fserte  ich  noch,  dafs  man  auch  annehmen  könne,  es  werde 
anter  diesen  Umständen  eine  Stickoxydpbosphorsäure  — 
ähnlich  wie  eine  solche  Schwefelsäure  —  gebildet  wer- 
den. Diese  Anmerkung  wurde  jedoch  von  dem  Abschrei- 
ber meiner  Schrift  übersehen,  und  als  ich  sie,  nachdem 
ich  es  erfuhr,  abschriftlich  an  Hrn.  Prof.  Dove  in  Ber- 
lin für  d|e  Redaction  der  Jahrbücher  zusandte,  war  es 
schon  zu  spät,  da  meine  Beurtheilung  bereits  gedruckt 
war.)  Von  welchem  Einflufs  übrigens  die  verschiedenen 
Umstände,  unter  welchen  das  Oxydiren  des  Phosphors 
bei  niedriger  Temperatur  erfolgt,  auf  die  Natur  des  Pro- 
doctes  ist,  geht  auch  aus  einem  Versuche  von  Wil- 
liamson  hervor  (Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie, 
Bd.  54,  S.  131  u.  f.),  nach  welchem  unter  den  obwal- 
tenden Umständen  nur  Phosphorsäure  erzeugt  worden 
ist,  da  bei  gewöhnlicher  Einwirkung  der  Luft  neben  die- 
ser zugleich  phosphorige,  )a  unter  besonderen  Umstän- 
den, wie  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  darthun  werde, 
sogar  nur  phosphorige  Säure  gebildet  wird.  Wenn  i^ 
Dan  auch  mit  dem  Angegebenen  alle  sonstigen  Verschie- 
denheiten in  dem  Verhalten  der  Phosphoratmosphäre  und 
den  gewöhnlich  dargestellten  Säuren  des  Phosphors  zu 
erklären  vermag,  so  müfste  ich  dennoch  eingestehen,  dafs 
unter  den  obwaltenden  Umständen  neben  der  Sauerstoff- 
verbindung des  Phosphors  noch  eine  ganz  andere  Sub- 
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stanz  erzeugt  werde,  weiiB  diese  PbosphoratmospfaSre 
wirklich  Jod  in  Jodsäure,  Jodkalium  in  jodsaures  Kali 
und  Silber  in  Oxyd  zu  verwandeln  im  Stande  wäre, 
ohne  dafs  diese  Producte  Phosphor  enthielten,  woran 
ich  aber  vorläufig  noch  zu  zweifeln  mir  erlaube. 

Der  Grund,  warum  ich  in  der  Beurtheilung  nichts 
vom  Bleichen  der  Pilanzenfarben  erwähnt  habe,  ist  nicht 
der  von  S.  mir  untergelegte,  sondern  folgender:  Hr.  S. 
sagt  ausdrücklich  in  der  beurtheilten  Schrift  (S.  94): 
» Enthält  die  Luft  oder  irgend  eine  andere  Gasart  so  we- 
nig freies  Ozon,  dafs  die  Gegenwart  desselben  weder 
durch  das  Galvanometer,  noch  auch  durch  den  Geruch 
mehr  angezeigt  wird,  so  bläut  sie  dennoch  merklich  mein 
Probepapier,  er  Und  führt  als  Beweis  für  die  Empfind- 
lichkeit desselben  einen  Versuch  an,  nach  welchem  die- 
"ses  Papier  in  einer  kleinen  Flasche  mit  atmosphärischer 
Luft,  worin  ein  Stückchen  Phosphor  bei  15^  sich  befin- 
det, schon  n^ch  wenigen  Minuten  sich  zu  bläuen  anfängt, 
»in  welchem  Falle  die  Menge  des  freien  Ozons  noch 
so  aufserordentlich  klein  ist,  dafs  es  durch  kein  anderes 
Mittel  dargethan  werden  könnte.«  Es  war  daher  natür- 
lich, dafs  ich  über  das  Bleichen  keine  sorgfältigeren  Ver- 
suche anzustellen  brauchte,  und  die  Besultate  aus  den 
wenigen  darüber  angestellten,  welche  den  Angaben  von 
der  Bleichkraft  der  Phosphoratmosphäre  nicht  entspre- 
chen, mit  Stillschweigen  überging.  Ich  hatte  nämlich  bei 
diesen  Versuchen  nur  das  Ruthen,  aber  nicht  das  Blei- 
chen des  Lackmuspapiers  wahrgenommen,  glaubte  aber 
in  sofern  darin  keinen  Widerspruch  mit  den  Angaben 
von  Hrn.  S.  annehmen  zu  können,  weil  ich  meine  Ver- 
suche, wie  angegeben,  nur  in  kleinen  Flaschen,  S.  aher 
in  grofsen  Ballons  angestellt  hat.  Wie  ich  dann  in  der 
Folge  bei  den  Versuchen  über  das  Leuchten  des  Phos- 
phors in  der  That  ein  solches  Bleichen  wahrgenommen 
habe,  wenn  der  Versuch  unter  günstigen  Umständen  in 
einer  grofsen  Flasche  angestellt  worden  war,  worüber 
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an  einem  anderen  Ort  das  Nähere  angege))en  werden 
soll.  Die  Unrichtigkeit  meiner  Ansicht  über  den  elek- 
trischen Geruch  glaubt  Hr.  S.  durch  die  einfache  That- 
sache  darzuthun,  dafs  der  Geruch  nach  merklicher  Zeit 
noch  fortdauert.  Dem  ist  aber  nicht  also.  Grofse  Fla- 
schen, in  welche  die  Elektricität  so  lange  einströmte,  bis 
der  Geruch  sehr  stark  war,  und  die  rasch  verschlossen 
worden  sind,  hatten  nach  sehr  kurzer  Zeit  allen  Geruch 
verloren. 

Ich  gönne  Hrn.  S.  gern  die  Beruhigung,  die  er  am 
Schlüsse  seiner  Beleuchtung  in  der  Versicherung  zu  ha- 
ben scheint,  dafs, wenn  ihm  seine  eigenen  neueren  Ver- 
suche nicht  die  Grundlosigkeit  seiner  früheren  Ansicht 
über  das  Ozon  als  Bestandtheil  des  Stickstoffs  dargethan 
hätte,  meine  Arbeit  es  nicht  bewirkt  haben  würde,  so' 
wie  in  der  Aeufserung:  »wenn  man  Andern  begangene 
Irrthümer  nachweisen  will,  so  mufs  man  nicht  selbst  in 
noch  viel  gröbere  verfallen  etc.«  Dagegen  kann  ich  es 
nicht  unbemerkt  lassen,  dafs  Hr.  S.  sich  gewaltig  irrt, 
wenn  er  meint,  ich  dürfte  jetzt,  d.  h.  nach  dieser  seiner 
Beleuchtung,  es  selbst  bedauern,  das  Amt  eines  Kriti- 
kers übernommen  zu  haben.  Dem  ist  ganz  und  gar  nicht 
also ;  vielmehr  freue  ich  mich  es  gethan  zu  haben,  indem 
ich  nach  competenten  üriheilen  den  Zweck  einer  solchen 
BeurtheiluDg,  den  Werth  öder  Unwerth  einer  Schrift 
darzustellen,  vollkommen  erreicht  habe. 

Breslau,  den  30.  Juli  1845. 
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XIV.  Ueber  den  Einflufs  der  Temperatur  auf 
das  Leitungsvermögen  der  Flüssigkeiten  ßir 
galvanische  Ströme;  von  C.  t\  Henrici, 

(Briefliche  Miuheilang.) 


Harste,  15.  Febr.  1S4S. 


E 


—  JLrIaubeD  Sie  mir  gütigst,  dafs  ich  Ihnen  eine  kurze 
Mittheiluog  über  einen  dem  von  Hm,  Ohm  im  11.  to- 
rigjährigen  Annalenhefte,  S.  403,  beschriebenen  ähnlichen 
Versuch  mache,  welchen  ich  bereits  vor  einigen  Jahren 
angestellt,  aber  in  der  Hoffnung,  Vollständigeres  ausfuh- 
ren zu  können,  noch  nicht  mitgetheilt  habe. 

Offenbar  übt  die  Erwärmung  der  Flüssigkeiten  ei- 
nen zwiefachen  Einflufs  auf  deren  elektrisches  Leitongi»- 
vermögen  aus,  indem  sie  einerseits  ihre  Dichtigkeit  ver- 
mindert,, andererseits  ihre  Zersetzbarkeit  steigert.  Es 
fragt  sich  also,  welche  von  diesen  beiden,  in  der  fragli- 
chen Beziehung  einander  entgegenstrebenden  Wirkungen 
das  Uebergewicht  habe.  Der  Versuch,  den  ich  zur  Be- 
antwortung dieser  Frage  unternahm,  wurde  mit  einer  vier- 
Mal  gebogenen^  30  Centim.  langen  und  8  Millim.  weiten 

Glasröhre  in   folgen- 
gender Weise  ang^ 
b      stdit.    In  den  Schen- 
-  B  kel  A  wurde  ein  fest- 
u  Schliefsender      Mark- 

nj  U        pfropfen    a    hinabge- 

schoben, und  sodann 
der  Raum  über  a  mit  Kupfervitriollösung,  der  Raum  von 
a  bis  b  mit  Wasser,  dem  sehr  wenig  Schwefelsäure  zu- 
gesetzt worden,  gefüllt.  In  den  Schenkel  A  wurde  ein 
Kupferdraht,  in  den  Schenkel  i?  ein  Eisendraht  gesenkt; 
die  Polarisation  war  also  möglichst  ausgeschlossen.  Der 
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mittlere  horizontale  Theil  der  Bohre  wurde  in  eines  mit 
Lehm  ausgefütterten  Halbcylinder  tou  Blech  eingedrückt, 
und  unter  diesem  eine  Weingeislflamme  angebracht.  Die 
beiden  Drähte  nareu  durch  ein  Galvanometer  mit  ein- 
ander verbunden. 

Der  Strom  dieser  Kette  war  von  einer  ungewöhnli- 
chen Constanz;  die  Galvanometemadel  änderte  ihren  Stand 
während  mehrer  Stunden  nicht  um  yV  Grad.  Es  konnte 
also  zur  Erwärmung  geschritten  werden.  Sobald  diese 
merklich  wurde,  stellte  sich  eine  sehr  langsame  Zunahme 
der  Ablenkung  ein,  und  als  ein  angebrachtes  Thermo- 
meter von  17°  auf  80"  gestiegen  war,  war  die  Galva- 
nometernadel von  38°  auf  41°  fortgerückt.  Hierauf 
wurde  die  Lampe  fortgenommen  und  der  Apparat  sich 
selbst  überlassen.  Die  Abkühlung  bis  zu  der  Ursprung* 
liehen  Temperatur  geschah  sehr  allmälig;  als  diese  ein- 
getreten war,  stand  die  Nadel  auf  39°.  Es  hatte  mithin 
die  Leitfähigkeit  der  Flüssigkeit  durch  die  Erwärmung 
derselben  eine  bleibende  Erhöhung  erlangt,  was  wohl 
ohne  Zweifel  der  eben  dadurch  bewirkten  Austreibung 
der  in  der  Flüssigkeit  gelösten  atmosphärischen  Gase, 
welche  sich  in  ziemlich  zahlreichen  kleinen  Bläschen  ent- 
wickelten, zuzuschreiben  ist.  Die  späteren  Versuche  er- 
gaben sämmtlich  eine  Steigerung  der  Ablenkung  um  2° 
mit  völliger  Bückkehr  der  Nadel  auf  den  Ausgangspunkt. 
Eine  Verminderung  der  Ablenkung  um  2°  erfolgte  da- 
gegen, als  ich  nach  eingetretener  Abkühlung  eine  mit 
Kupfervitriollösung  gefüllte  und  mit  kupfernen  Elektro- 
den versehene  Glasröhre  von  12-7  Centim.  Länge  und  54^ 
Millim.  Weite  in  den  Leitungsbogen  einschaltete.  Eine 
nun  folgende  Erwärmung  auf  80°  vergröfserte  die  Ab- 
lenkung wieder  um  2°. 

Obgleich  sich  auf  die  Ergebnisse  dieses  Versuchs 
keine  eigentliche  Berechnung  gründen  läfst,  so  habe  ich 
doch  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  daraus  schliefsen  zu 
dürfen  geglaubt,  dafs  das  Leitungsvermögen  der  angewand- 
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-ten  FIfissigkeit  durch  deren  Enrärmung  tod  17^  bis  80^ 
C.  kaum  auf  das  Anderthalbfiaicbe  ihres  Betrags  bei  der 
ersten  Temperatur  gesteigert  worden  sej. 


XV.     Regenmenge  in   verschiedenen  Höhen  über 

dem  Boden. 


t 


T 
«  des  Eiawiirf  la  begegnen,  als  hätten  bei  seinen 

früheren  Messangen  auf  dem  Museum  und  dem  Munster 
ztt  York  (Ann.,  Bd.  33,  S.  215;  Bd.  38,  S.  235,  und 
Bd.  43,  &  422)  diese  GebSnde  durch  Abänderung  der 
'Windesrichtung  and  andere  örtliche  Einflüsse  die  mit 
der  Höhe  eingetreteiie  Abnahme  der  Regenmenge  herbei- 
geführt oder  Tergröfsert,  hat  Hr.  Phillips  fünf  registri- 
rende  Regenmesser  gänalich  entfernt  von  Gebäuden  in 
freier  Luft  errichtet  und  «ehre  Jahre  hindurch  beobach- 
tet Die  Aaffanggefidise,  denen  er  nach  vielfältiger  Er- 
lahrung  Torgezogen  hatte  eine  Trichtergestalt  zu  geben, 
befanden  sich  in  Terschiedener  Höhe  über  dem  Boden, 
die  Beh&her  vom  Samaaeln  des  Wassers  dagegen  unmit- 
telbar auf  dMsem  Vo«i  9.  Jml  h»  zum  14.  Oct  1843 
und  dann  tob  1.  Jan.  bis  2.  SepL  1S14  lieferten  diese 
Instrunente  folgende  Resultate: 


IS4^  Somme. 

l^L  lidL  ZoU. 

24  14.S1S  9L^4«  »,158 

12  la.419  10.620  26,039 

6  15,^49  10.610  26,189 

3  la6Q8  10^690  26,298 

li  ia.619  ia»40  26,359. 

Diese  Rcsahate  bestStigett  afeo  in  der  Hauptsache 
Jl,^  irQbeffcn;  indeb  ^obl  Hr«  Pk  sich  jedes  Kommen- 
^Ml$  entballcs  zn  wossen,  da  er  bcabachtigt  die  Beob- 
»Atei»iy"  Tetminnichfaltigt  fortzusetzen.    (Report  ofthß 
^f0^fitmik  Meetu^  of  tke  BrUisi  Auoc.  eic,  beld  at 
\4bIL  Sepi.  ISli.    Nciimp.n.) 


1845.  ANNALEN  JVo.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXVI. 


L     Ueber  das  Absorptionsi>ermögen  des  Bluts  für 
Sauerstoff;  von  G.  Magnus.- 


JLs  giebt  nicht  lekht  eine  Erscheinung,  die  uns  n&her 
betrifft  als  der  Vorgang  der  Respiration.  Alle  Geschöpfe, 
Pflanzen  und  Tbiere  athmen,  und  wir  selbst  verrichten 
dieses  Geschäft  von  dem  Augenblickje  wo  wir  das  Ta- 
geslicht erblicken,  unwillkfihrlich  bis  an  das  Ziel  unse- 
res Lebens  bei  Tag  und  bei  Nacht.  Dennoch  gehört 
gerade  diese  Erscheinung,  so  einfach  sie  auch  seyn  mag, 
so  leicht  sie  auch  zugänglich  für  die  Untersuchung  er^ 
sdieint,  keineswegs  zu  den  bekannten.  Man  weifs  wohl, 
daüs  def  Organismus  bei  der  Respiration  den  einen  Be- 
standtheil  der  Atmosphäre,  das  Sauerstoffgas  oder  die  sa- 
genannte Lebensluft,  aufnimmt,  und  dafs  er  dabei  sich 
eines  grofsen  Theils  der  genossenen  Nahrung  in  der  Form 
▼on  Kohlensäure  wieder  entledigt.  Allan  nicht  nur,  dafs 
man  über  die  einzelnen  chemischen  Vorgänge,  welche 
hierbei  stattfinden,  völlig  im  Unklaren  ist,  sondern  sogar 
fiber  den  Ort,  wo  die  Aufscheidang  der  Kohlensäure  vor 
sich  geht,  i^  man  zweifelhaft,  und  noch  mehr  über  den 
eigentlichen  Procefs,  der  dieselbe  bewirkt.  Zwar  sind 
die  Lungen  immer  der  Heerd  (Ür  den  Austausch  der  Gas^ 
arten,  ob  aber  die  Kohlensäure  in  ihnen  oder  in  den 
überall  im  Körper  befindlichen  Capillargefäfsen  erzeugt 
werde,  und  ob  das  Sauerstoffgas  in  jenen  oder  in  die- 
sen seine  chemische  Wirkung  ausübe,  darüber  herrsch- 
ten bis  vor  Kurzem,  und  herrschen  zum  Theil  nodi  Jetzt, 
die  widersprechendsten  Ansichten. 

Die  Naturwissenschaften  sind  freilich  noch  aufser- 
ordentlich  jung,  kaum  wenige  Deeennien  sind  vorüber 

PoggendorfiPs  Anoal.  Bd.  LXVI.  12 
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idtdas  nan  das  VerlnlteD  der  Dämpfe  and  Gase,  so 
wie  die  danil  im  nächsteD  Zosamnieiiliaiige  siebenden  Er- 
§dmiut6i§ut  der  AbsorptioDen  keanL  Wenn  man  auch 
^uhen  sollte  9  dafs  diese  Zeit  wohl  hiDreicfaend  gewe- 
sen sej'y  am  enfscheidende  Uotersadiangen  über  eineo 
so  wichtigen  Gegenstand  anzustellen,  so  darf  doch  nicht 
anlser  Acht  bleiben ,  dafs  das  Blut,  welches  als  Trager 
ffir  die  Aufnahme  nnd  Abgabe  der  Gasarten  dient,  eine 
hdchst  zusammengesetzte  und  keineswegs  bekannte  Flüs- 
sigkeit ist«  dals  Versuche  fiber  das  Verhalten  organischer 
Flüssigkeiten  gegen  Gasarten  überhaupt  gänzlich  fehlen, 
und  endlich  dafs  die  sogenannten  Blutkörperchen,  die 
aus  einer  membrandsen  Hülle  besteben,  welche  Flüssig- 
keit nnd  vorzugsweise  den  sogenannten  Farbstoff  einge- 
schlossen enthält,  offenbar  eine  eigenthümliche,  aber 
noch  nicht  ermittelte  Rolle  bei  diesem  Vorgange  spielen. 
Daher  kommt  es,  dafs  die  widersprechendsten  Resultate 
bei  den  Untersuchungen  mit  dem  Blute  erhalten  worden 
sind. 

Weit  entfernt  dieselben  hier  aufzuzählen,  will  ich 
mich  darauf  beschränken,  die  verschiedenen  Ansichten 
anzuführen,  welche  über  den  Vorgang  der  Respiration 
ans  ihnen  hervorgegangen  sind.  Dieselben  lassen  sich 
unter  folgende  Gesichtspunkte  zusammenfassen. 

1)  Die  ältere,  von  Lavoisier  herrührende,  nach 
welcher  der  eingeathmete  Sauerstoff  sich  mit  einem  Theile 
des  Kohlenstoffs  des  Blutes  in  den  Lungen  verbindet 
und  als  Kohlensäure  mit,  der  ausgeathmeten  Luft  sogleich 
wieder  entweicht. 

2)  Die,  nach  welcher  neue  chemische  Verbindun- 
gen durch  den  eingeathmeten  Sauerstoff  in  den  Lungen 
entstehen,  aber  alsdann  erst  in  den  Capillargefäfsen  durch 
Aufnahme  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  andere 
Verbindungen  übergehen  und  mit  dem  venösen  Blute  in 
die  Lungen  zurückgelangen,  um  dort  durch  die  Anfnahme 
von  Sauerstoff  so  zerlegt  zu  werden,  dafs  sie  als  Koh- 
lensäure und  Wasser  sich  ausscheiden. 
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3)  Die,  nach  welcher  das  Sauerstoffgas  z^ar  mit 
dem  Blute  in  den  Longen  eine  chemische  Verbindung 
eiDgeht,  die  indefs  in  den  Capülargefäfsen  zersetzt  wird, 
dort  Wasser  nnd  Kohlensäure  oder  letztere  allein  er- 
zeugt, welche,  ohne  sich  chemisch  mit  dem  Blute  zu  ver« 
binden,  von  diesem  absorbirt  und  nach  den  Lungen  ge- 
führt wird,  wo  sie  bei  Berührung  mit  der  Luft  ent- 
weicht; und 

4)  die,  nach  welcher  der  eingeathmete  Sauerstoff 
8ich  nicht  chemisch  mit  dem  Blute  verbindet,  sondern 
nur  absorbirt  wird,  nnd  so  in  die  Capillargefälse  gelangt, 
wo  er,  zur  Oxydation  gewisser  Substanzen  verwendet, 
diese  in  Kohlensäure,  vielleicht  auch  in  Wasser  umwan- 
delt* Die  entstandene  Kohlensäure  wird  dann  statt  des 
Sauerstoffs  von  dem  Blate  absorbirt,  und  gelangt  mit 
diesem  in  die  Lungen  zurück,  um  bei  Berührung  mit  der 
atmosphärischen  Luft  ausgeschieden  zu  werden;  worauf 
eine  neue  Quantität  'von  Sauerstoff  statt  ihrer  absorbirt 
wird  und  dieselben  Veränderungen  durchmacht. 

Die  beiden  ersteren  Ansichten,  welche  man,  im  G&* 
gensatze  zu  den  folgenden,  die  chemischen  nennen  könnte, 
stiHzen  sich  besonders  darauf,  dafs  man  früher  keine  Luft, 
weder  Sauerstoff  noch  Kohlensäure,  in  dem  Blute  hatte 
auffinden  können. 

Wenn  diese  in  der  That  nicht  darin  vorhanden  wä- 
ren,  so  folgte  freilich  unmittelbar^  daüs  das  Sauerstoff- 
gas, sobald  es  mit  dem  Blute  in  Berührung  kommt,  sich 
sogleich  diemisch  mit  ihm  verbindet.  Und  hiervon  sind 
Dicht  nur  alle  älteren,  über  das  Athmen  aufgestellte  Theo- 
rien ausgegangen,  sondern  sie  gehen,  wie  z.  B.  die,  wel- 
che Hr.  M  u  1  d  e  r  in  seiner  vor  Kurzem  erschienenen 
Abhandlung  * )  über  die  Oxjdationsproducte  des  Pro- 
teins giebt,  zun  Tbeil  noch  jetzt  davon  aus.  Derglei- 
chen sind  zu  allen  Zeiten  eine  nicht  unbedeutende  An- 
zahl aufgestellt  worden,  da  man  jeden,  in  dem  Blute  auf- 

1)  Ado.  der  Pbarmade,  von  Liebi'g  qnd  Wöhler,  Bd.  47,  S.  326. 
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gefundenen,  leicht  oxjdirbaren  Stoff  als  Grandlage  ei- 
ner neuen  Athnmngstheorie  benutzt  hat. 

Es  lassen  sich  indefs  einige  nicht  unbedeutende  Gründe 
anführen,  die  entschieden  gegen  eine  in  den  Lungen  Yor 
sich  gehende  unmittelbare  Verbindung  dfes  Bluts  mit  dem 
Sauerstoff  sprechen.  Da  nämlich  bei  federn  Oxydations- 
processe  wie  bei  jedem  chemischen  Processe  Wärme  er- 
zeugt wird,  so  müfsten  die  Lungen  wärmer  als  der  ganze 
übrige  Körper  sejn,  was  durchaus  nicht  der  Fall  ist. 
Diefs  ist  schon  mehrfach  als  Einwand  gegen  die  Oxyda- 
tion des  Blutes  in  den  Lungen  hervorgehoben  worden. 
Aber  man  kann  aufserdem  noch  Folgendes  anführen: 

«  Das  Blut,  das  in  den  langen  durch  Aufnahme  yod 
Sauerstoff  hcllroth  und  arteriell  geworden  ist,  verwan* 
delt  sich  während  des  Kreislaufs  in  den  Capillargefäfsen 
in  venöses,  und  nimmt  dabei  die  bekannte  dunkle  Farbe 
an.  Dieselbe  Farbe  erhält  das  arterielle  Blut  aber  aach 
durch  blofses  Schütteln  mit  Kohlensäure.  Schon  deshalb 
erscheint  es  wahrscheinlich,  dafs  auch  die  dunkle  Farbe 
in  den  Capillargefäfsen  durch  Aufnahme  dieser  Gä^art 
hervorgebracht  werde,  da  sonst  noth wendig  zwei  ver- 
schiedene Veranlassungen  für  die  Farbenveränderung  vor- 
handen seyn  müfsten. 

Aufserdem  aber  ist  nicht  einzusehen,  wie  das  Blat 
bei  der  Aufnahme  von  Sauerstoff  hellroth  werden  kann, 
da  dasselbe  vielmehr  durch  die  erzeugte  Kohlensäure 
dunkel  werden  müfste.  Wollte  man  hiergegen  einwen- 
den, dafs  die  Quantität  dieser  letzteren  zur  Hervorbrin- 
gung der  dunkeln  Farbe  nicht  ausreiche,  und  dafs  ein 
Gemisch  von  Kohlensäure  und  atmosphärischer  Luft  das 
arterielle  Blut  nicht  dunkel  färbt,  so  mufs  man  anderer- 
seits bedenken,  dafs  nur  das  wirklich  aufgenommene 
Sauerstoffgas  die  arterielle  Färbung  hervorbringt,  und  das 
übrige  dabei  nach  jener  Theorie  nicht  mitwirken  kann, 
und  dafs  die  Kohlensäure,  da  wo  sie  durch  die  Oxyda- 
tion erzeugt  wird,  audh  nur  allein  vorhanden  ist,  und 


181 

also   auch    nur   vrie   reine   Kohlensäure  iirirken  m&fste.  / 

Eben  so  ist  schwer  zu  begreifen  wie  das  Blut,  wenn 
seine  arterielle  Farbe  durch  Oxydation  erzeugt  seyn  sollte, 
durch  Kohlensäure  dunkel,  darauf  aber  durch  ScbüÜelti 
mit  Sauerstoff, oder  atmosphärischer  Luft  wieder  bellroth 
werden  und  die  frühere  arterielle  Farbe  wieder  annehmen 
kann.  Denn  Kohlensäure  vermag  nicht  das  Blut  zu  des* 
oxydiren,  und  wie  soll  man  sich  vorstellen,  dafs  das  ein-^ 
mal  oxydirte  Blut,  ohne  desoxydirt  zu  seyn,  zum  zwei- 
ten und  zum  dritten  Male,  und  so  oft  man  will  wieder 
oxydirt  werden  könne?  Dieser  Einwand  scheint  so  widi- 
tig,  dafs  er  genügend  seyn  möchte,  um  eine  Jede  Theo- 
rie zu  widerlegen,  welche  eine  chemische  Vereinigung 
des  Sauerstoffs  mit  dem  Blute  voraussetzt. 

Nachdem  jedoch  die  Versuche  fiber  das  Athmen 
von  Thieren  in  Gasarten,  welche  kein  Sauerstoff  enthal- 
teo,  und  die  zu  verschiedenen  Zeiten  von  H.  Davy  ^), 
Coutanceau  und  Nysten  ^),  Edwards^),  Collard 
de  Martigny  ^),  besonders  aber  von  J.  Müller  und 
Bergemann  ^),  so  wie  von  Th. 'Bischoff  ®)  ange- 
stellt worden  sind,  dargethan  hatten,  dafs  mindestens  nicht 
alle  ausgeathmete  Kohlensäure  unmittelbar  durch  Oxy- 
dation erzeugt  werde;  und  nachdem  endlich  durch  Ste- 
vens'), Hoffmann  ^),  Reid  Canny  *),  Th.  Bi^ 
schoff*®),  van   Entschut**)   und  mir**)  auf  di- 

.  1)  GUbert's  Annalen,  Bd.  19,  S.  308. 

2)  MeckeVs  Archiv  far  Physiologie,  Bd.  3,  S.  254. 

3)  De  tinftuence  des  agens  physigues  sur  ia  xn'e,  p,  444. 

4)  Magendie,  Journ,  de  Physiologie ^  X,  p,  233. 

5)  J.  Muller,  Handbuch  der  Physiologie,  Edit.  IV,  Tom.I,  p.  257. 

6)  Commentatio   de  no(fis   qüibusdam  experimentis  chemico  phjr- 
siologicisf  p.  22. 

7)  Philosoph,  Tränsaeiions.  1835,  P.  11,  p.  348. 

8)  London  medical  gfßzetle^  April  1833. 
d)  The  Laneet,  May  1833. 

10)  A.  a.  O. 

11 )  Dissertatio  de  respirationis  chymismo ,  p.  105. 

12)  Biese  Annalen,  Bd.  40,  S.  583. 
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rectem  Wege  Kohlensäure  als  fertig  gebildet  im  Blute 
naebgeiff lesen  war,  wurde  es  wahrscheinlich,  dafs  die 
Bildung  der  Kohlensäure  nicht  in  den  Langen,  sondern 
in  den  Capillargefä&en  statt  habe,  und  man  konnte  des- 
halb die  erwähnte  dritte  Ansichten  fiber  den  Vorgang  der 
Respiration  aufstellen,  nämlich:  dafs  das  Sauerstoffgas 
zwar  mit  dem  Blute  in  den  Lungen  eine  chemische  Ver- 
bindung eingehe,  die  aber  in  den  Capillargefäfsen  zer- 
setzt wird,  dort  Wasser  und  Kohlensäure  oder  letztere 
allein  erzeugt,  welche,  ohne  sich  chemisch  mit  dem  Blute 
zu  verbinden,  von  diesem  absorbirt  und  nach  den  Lun- 
gen geführt  wird,  wo  sie  bei  Berührung  mit  der  Luft 
entweicht. 

Mit  dieser  Ansicht  wäre  allerdings  die  Schwierigkeit 
fortgefallen,  welche  oben  schon  erwähnt  ist;  dafs  noch 
eine  andere  Ursache  als  die  Aufnahme  von  Kohlensäure 
das  Blut  müfste  schwarz  färben.  Im  Uebrigen  aber  war 
kein  Grund  vorhanden,  welcher  nöthigte  dieselbe  anza- 
nehmen ;  denn  selbst  wenn  die  Kohlensäure  in  den  Lun- 
gen erzeugt  würde,  wäre  es  auffallend,  wenn,  das  Blut 
keine  Kohlensäure  absorbirt  enthielte,  da  es  mit  dieser 
Gasart  fortwährend  in  Berührung  ist.  Deshalb  bedurfte 
es  noch  anderer  Beweise,  um  behaupten  zu  können,  dafs 
die  KoElensäure  nicht  in  den  Lungen ,  sondern  nur  in 
den  Capillargefäfsen  entstehe. 

Geht  man  von  Dalton  s  bekannten  Gesetzen  für 
die  Absorption  aus,  und  sieht  man  ab  von  den  Modifi- 
cationen,  welche  sie  im  vorliegenden  Falle  dadurch  er- 
leiden möchten,  dafs  das  Blut  mit  der  Luft  in  den  Lungen 
nicht  unmittelbar,  sondern  nur  durch  die  Membranen  der 
Lungenzellen  in  Berührung  kommt,  so  kann  die  Abgabe 
der  Kohlensäure  von  zwei  ganz  verschiedenen  Gründen 
herrühren.  Es  wäre  nämlich  1 )  möglich,  wenn  das  Blut 
in  den  Lungen  oxydirt  wird,  dafß  das  oxjdirte  Blut  ein 
viel  geringeres  Absorptionsvermögen  für  Kohlensäure  be- 
säfse  als  das  nicht  oxydirte,  so  dats   die  Kohlensäure, 
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uDter  welchein  Drucke  sie  sich  auch  in  den  LuD^ii  be- 
finden  möchte,  durch  die  cheniscfae  Verfinderuug  des 
Bluts  ausgescbiedeii  wOrde.  In  diesem  FaHe  müfste  sich 
in  dem  arteriellen  Blute  nur  wenig  Kohlensäure  im  Ver-- 
glekh  zu  der  im  venösen  Blute  vorfinden,  und  es  wäre 
sogar  möglich,  dafe  es  gar  nichts  davon  enthielte.  Weniv 
aber  das  Absorptionsvermögen  der  beiden  Blutarteu  ffir 
Kohlensäure  nicht  wesentlich  verschieden  ist,  so  kann  die 
Abgabe  dieser  Gasart  nur  2)  davon  herrühren,  dofs  das 
venöse  Blut  in  den  Capillargefäfsen  mehr  davon  aufnioin^ 
als  es  unter  dem  in  den  Lungen  vorhandenen  Druck  en&* 
halten  kann.  . 

Man  wende  hiergegen  nicht  ein,  dafs  alsdami  bei 
einem  Aderlais  Kohlensäure  entweichen  müfste,  und  dafs 
man  diefs  nic|it  beobachtet  habe.  Es  ist  dennoch  in  der 
That^  der  Fall ,  nur  ist  die  Quantität  des  entweichenden 
Gases  sehr  gering,  weil,  wie  später  gezeigt  werden  wird, 
selbst  in  den  Longen  nicht  viel  Kohlensäure  im  Verhält^ 
nifs  zum  Blut  entweicht,  und  weil,  um  auch  nur  diese 
za  erhalten,  eine  noch  mannicfafaltigere  Berührung  mit 
der  Luft  erforderlich  ist,  als  bei  einem  Aderlässe  statt  hstt. 

Entweicht  aber  in  den  Lungen  nur  der  Ueberschufa 
von  Kohlensäure,  weicher  durch  den  dort  vorhandenen 
Druck  nicht  zurückgehalten  wird,  so  mufs  das  arterielle 
Blat  noch  den  ganzen  Rest  enthalten.  In  beiden  Blut* 
arten  mufs  dann  Kohlensäure  nachgewiesen  werden  kön- 
nen] Diefs  ist  auch  geschehen,  durch  mich  in  einer  frü^^ 
heren  Arbeit  und  unabhängig  von  mir  durch  van  Ent- 
schul.  Allein  selbst  dieser  Nachweis  genügt  nicht,  um 
ZQ  zeigen ,  dafs  die  vorhandene  .Kohlen9äure  in '  den  C«- 
pillargefäfsen  erzeugt  sey.  Denn  wenn  beide  Bkitarteti 
Kohlensäure  absotbiren  köuneh,  so  würde  diestilbe,  auch 
^enn  sie  in  den  Longen  erzeugt  ist,  von  beiden  aufge- 
nommen werden.  All^n  wenn  sie  in  den  Capillargefä- 
fsen  erzeugt  seyn  sollte,  so  müfste  im  arteriellen  weni- 
S^r  als  im  venösen  enthalten  seyn. 
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Auch  diefe  will  van  En tschat  bei  seinen  Vereu- 
cheii  gefunden  haben.  lodefs  waren  die  Quantitäten  die- 
ses GaseSy  die  er  überhaupt  aus  dem  Blute  abgeschieden 
bat,' nur  gering,  besonders  im  Vergleich  zu  denen,  ivd- 
che  mir  aus  dem  Blute  abzuscheiden  gelungen  war.  Wenn 
indefs  bei  seinen  Versuchen  stets  genau  auf  dieselbe 
Weise  verfahren  worden  ist,  so  mögen  die  erbalteneD 
Mengen  den  wirklich  im  Blute  vorhandenen  proportio- 
nal seyn.  Mir  war  es  nicht  möglich  alle  Versuche  in 
Reicher  Zeit  zu  vollenden,  das  Blut  bei  allen  genau  aaf 
dieselbe  Weise  zu  behandeln,  und  was  sonst  uotbweo- 
dig  ist,  um  diese  Proportionalität  zu  erlangen,  weil  Ter* 
schiedene  Nebenumstände,  und  namentlich  die  Zeit,  wel- 
che verging  bis  der  Schaunr  des  Bluts  iBich  setzte,  die 
Ausführung  der  Versuche  bedingten.  Ich  habe  deshalb 
auf  eine  andere  Weise  zu  zeigen  gesucht,  dafs  die  Quan- 
tität der  absorbirten  Kohlensäure  im  arteriellen  Blute 
geringer  ab  im  venösen  sejr. 

'     Es  war  mir  nämlich  gelungen  mittelst  der  Luftpampe 
Sauerstoffgas  in  beiden  Blutarten  nachzuweisen. 

Anderen  neueren  Beobachtern  war  dieCs  nicht  ge- 
glückt, weder  Th.  Bischoff,  noch  van  Eutschut 
konnten  dasselbe  auffinden,  wiewohl  der  Letztere  er- 
höhte Temperatur,  den  luftleeren  Raum  und  Wasserstoff 
dafür  anwandte.  Stevens  und  Hoffmann  behaupten 
zwar,  dafs  Sauerstoff  im  arteriellen  Blute  sey,  allein  sie 
haben  es  nicht  darin  nachgewiesen.  Die  Quantitäten, 
welche  ich  abschdden  konnte,  waren  ebenfalls  nur  ge- 
ring, und  es  wäre  deshalb  wohl  möglich  gewesen,  dafe 
der  absorbirte  Antheil  dieser  Gasart  keine  Rolle  bei  der 
Respiration  spielte,  zumal,  wie  schon  erwähnt,  auch  im 
Venenblut  sich  Sauerstoff  vorfand.  Indessen  gestattete 
die  Auffindung  von  Sauerstoff  im  Blute  noch  die  erwähnte 
vierte  Ansicht  von  dem  Vorgange  beim  Athmen  zu  ha- 
ben, nämlich  dafs  der  eingeathmete  Sauerstoff  sich  nicht 
chemisch  mit  dem  Blute  verbinde,  sondern  nur  absorbirt 
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werde,  imcl  so  io  die  CapiIIarg«fäCse  gelange,  wo  er,  zur 
Oxydation  gewisser  Substanzen  verwendet,  diese  in  Kob- 
Irasäure,  yielleicbt  aucb  in  Wasser  umwandelt;  daCs'die 
Kobleasiure  dann  statt  des  Sauerstoffs  von  dem  Blute 
absorbirt  werde  und  mit  diesem  in  die  Lungen  zurück« 
gelange,  um  bei  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft 
ausgeschieden  zu  werden;  worauf  eine  neue  Quantitäl 
von  Sauerstoff  statt  ihrer  absorbirt  wird  und  dieselben 
Veränderungen  durchmacht. 

Ist. diese  Ansicht  richtig,  so  mufe  das  arterielle  Blut 
mehr  Sauerstoff  absorbirt  enthalten  als  das  venöse,  und 
weniger  Kohlensäure  als  dieses.  Und  da  alle  Versuche 
darin  übereinstimmen,  dafs  die  ausgeathmete  Kohlensäure 
sehr  nahe  dem  Volumen  des  aufgenommenen  Sauerstoffs 
gleich  ist,  so  müfste  im  venösen  Blut  ein  Tbeil  des  Sauer* . 
Stoffs  durch  ein  fast  gleiches  Volumen  Kohlensäure  er- 
setzt seyn. 

Wollte  man  diefs  zeigeti,  so  hätte  man  die  ganzen 
Quantitäten  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure,  die  in  je- 
der Blutart  enthalten  sind,  abscheiden  müssen,  was  nicht 
möglich  war.  Allein  wenn  in  dem  venösen  Blute  das 
Sauerstoffgas  durch  ein  gleiches  Volumen  von  Kohlensäure 
ersetzt  ist,  so  ist  auch  das  Verhältnifs  beider  Gase  in  jeder 
von  beiden  Blutarten  ein  anderes.  Ich  bemühte  mich  des* 
halb  diefs  Verhäitnifs  zu  prüfen.  Mittelst  der  Luftpumpe  . 
wurde  sowohl  aus  venösem  als  aus  arteriellekn  Blute  ver- 
schiedener Thiere  ekie  unbestimmte  Quantität  von  Luft 
aufgefangen  und  untersucht,  und  nachdem  bei  mehrfach 
augestellten  Versuchen  der  Art  der  Sauerstoff  in  der  vom 
^euösen  Bkite  erhaltenen  Luft  höchstens  ^,  oft  nur  { 
von  der  darin  gefundenen  Kohlensäure  betrug,  während  ^ 
er  im  arteriellen  Blute  wenigstens  7  und  fast  die  Hälfte 
derselben  ausmachte,  glaubte  ich,  wiewohl  die  ganze  im 
Blute  enthaltene  Quantität  dieser  Gase  unbekannt  .blieb, 
als  bewiesen  ansehen  zu  können,  dafs  die  Absorption 
wesentlich  bei  der  Respiration  mitwirke,   so  dafs  diese, 
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wenn  nicht  ganz,  doch  wenigstens  tbeilweise  auf  der  Ab- 
sorption beruht. 

Diefs  habe  ich  damals  noch  zu  bestätigen  gesacht, 
indem  ich  zeigte,  dafs  die  Quantität  von  KoblensSnre, 
welche  das  venöse  Blat  enthält,  4  ^'^  ^^^  Hllfte  seines 
Volums  und  wohl  noch  mehr  beträgt,  und  so  weit  es 
die  vorhandenen  Data  zultefsen  darthat,  dafs  diese  hin- 
reichend sey,  um  die  g^nze  Quantität  von  Kohlensäure 
zu  liefern,  welche  ein  erwachsener  Mensch  ausathmet. 

Danach  hat  sich  dann  diese  Ansicht,  wiewohl  es  ihr 
nicht  an  Gegnern  fehlte,  wenigstens  bei  den  ausgezeichne- 
teren Physiologen  Geltung  verschafft.  Vor  einiger  Zeit 
hat  jedoch  Hr.  Gay  Lussac  *)  der  Pariser  Academie 
der  Wissenschaften  eine  Kritik  meiner  schon  vor  8  Jah- 
ren veröffentlichten  Arbeit  vorgelegt.  Nach  dieser  Kri- 
tik, welche  indefs  keine  neuen  Versudie  enthält,  entbehrt 
die  als  Ergebnifs  jener  Arbeit  aufgestellte,  so  eben  er- 
wähnte Theorie  über  den  Vorgang  beim  Athmen,  nidit 
nur  jeder  sicheren  experimentellen  Grundlage,  sondern 
sie  mtifste  gerathen  oder  vielmehr  aus  Versuchen  gefol* 
gert  seyn,  die  gerade  das  Gegentheil  von  dem  beweisen, 
was  sie  beweisen  sollen. 

Es  sey  mir  erlaubt,  hier  auf  diese  Kritik  etwas  nS- 
her  einzugehen. 

Von  der  eben  erwähnten  Art  der  Beweisfllhrang  er- 
wähnt Hr.  Gay-Lussac  kein  Wort,  sondern  er  be- 
schränkt sich  darauf,  meine  Versuche  von  Neuem  zu  be- 
rechnen, und  führt  die  erhaltenen  Quantitäten  der  Gase 
auf  dasselbe  Volumen  von  Blut  zurück,  wiewohl  ans  der 
ganzen  Beschreibung  jener  Versuche  hervorgeht,  dafs 
dem  Blute  einmal  mehr,  das  andere  Mal  weniger  Luft 
entzogen  worden  ist,  und  wiewohl  nach  Mittheilung  die- 
ser Versuche  ausdrücklich  gesagt  wird  (Poggendorffs 
Ann.,  Bd.  40,  S.  600):  »Dafs  übrigens  die  in  den  verschie- 

I)  Compies  rendus  de  l* Acdd,  des  Sciences^  XVlIt^  p,  546;  und 
Annales  de  chim.  et  de  phys.^  IH  Ser.y  XI ^  p.  5. 
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denen  Versoeken  erhaltenen  Lufttirengen  nicht  Tolktän- 
dig  mit  einander  übereinstimnien ,  rührt  davon  her,  dafs 
man  das  oben  beschriebene  Einlassen  der  Luft  in  die 
aufgeschraubte  Röhre  nicht  m  allen  Versuchen  gleich  oft 
wiederholen  konnte,  Veil  die  Zeit  verschieden  war,  in^ 
nerhalb  welcher  der  Schaum  sich  jedesmal  setzte.« 

Hr.  G.  L.  macht  sich  selbst  den  Einwand,  dafs  dem 
Blute  nur  etwa  ein  Zehntheil  von  der  Kohlensäure,  die 
es  enthält,  entzogen  worden  sey.  »Aber,«  fährt  er  fort, 
»man  mufs  nichts  destoweniger  annehmen,  dafs  die  von 
Hrn.  M.  erhaltenen  Autheile  von  Kohlensäure  den  gan- 
zen, in  den  verschiedenen  Arten  des  Bluts  enthaltenen 
Mengen  proportional  sind.«  Auf  diesem  Ausspruch  be- 
roht,  diefs  mufs  hervorgehoben  werden,  die  ganze  Schlufs-» 
folge.  Derselbe  ist  richtig  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
die  Luft  dem  Blute  immer  genau  unter,  denselben.  Be- 
dingungen entzogen  worden  ist.  Allein  aus  der  eben 
angeführten  Stelle  jener  Abhandlung  geht  hervor,  dafs 
diefs  nicht  geschehen  konnte.  Es  wurde  nämlich  auf 
die  Weise  verfahren,  dafs  tiber  dem  Blut  ein  leerer  Raum 
hervorgebracht  wurde,  die  in  diesen  abgegebenen  Gas[e 
wurden  dann  in  ein  anderes  Gefäfs  übergeführt,  und  darauf 
der  leei'e  Raum  von  Neuem  hergestellt,  und  so  mehre 
Male  hinter  einander,'  )e  nachdem  es  der  Schaum  über 
dem  Blute  gestattete.  Also  waren  die  Umstände  gewifs 
nicht  gleich,  unter  denen  die  Gase  dem  Blute  entzogen 
wurden.  Nun  ergiebt  aufserdem  eine  einfache  Rechnung, 
dafs,  wenn  man  einer  Flüssigkeit  mehre  von  ihr  ab- 
sorbirte  Gasarten  enttieht,  das  Verhältnifs  dieser  Gase 
zu  einander  für  die  ersten  Porttonen  ein  anderes  ist^  als 
für  die  späteren.  Diefs  weife  Niemand  besser,  als  Hr. 
&•  L.,  da  er  es  selbst  durch  die  Versuche  nachgewie- 
sen hat,  die  er  sogar  in  der  in  Rede  stehenden  Kritik 
citirt,  und  die  ei^  mit  Hrn.  v.  Humboldt  über  die  Quan- 
titäten von  Sauerstoff  und  Stickstoff  angestellt  hat,  weL 
che  das  Wasser  bei  Berührung  mit  atmosphärischer  Luft 
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aufnimmt.  Zwar  wurden  bei  jenen  Versiichen  die  (kse 
durch  Kochen  aus  dem  Wasser  entfernt, ,  aber  es  ist  ein- 
leuchtend, dafs  dabei  nichts  anderes  geschieht,  als  daüs 
der  Druck  aufgehoben  wird,  unter  dem  sie  sich  befin- 
den ' ).  Es  ist  daher  nicht  zu  begreifen,  wie  Hr.  G.  L 
behaupten  kann,  dafs  die  in  den  einzelnen  Versuchen 
erhaltenen  Antheile  von  Kohlensäure  stets  der  ganzen  im 
Blut  enthaltenen  Menge  proportional  seyn  sollten,  da 
dieselben  bisweilen  nur  aus  6,  gewöhnlich  aber  aus  mehr, 
10  bis  12,  an  denselben  luftleeren  Raum  abgegebenen 
Portionen  bestanden. 

Aber  wenn  diese  Proportionalität  nicht  stattfindet,  so 
fällt  auch  das  hauptsächlichste  Argument  der  ganzen  Kri- 
tik fort.  Denn  es  hat  alsdann  gar  keinen  Sinn,  die  er- 
haltenen Quantitäten  der  Gase  auf  ein  gleiches  Volumen 
von  Blut  zurückzuführen. 

Hr.  6.  L.  nimmt  aufserdem  das  Mittel  aus'  den  so 
berechneten  Versuchen.  Zwar  möchte  es  wohl  siebt 
angemessen  seyn  diefs  zu  thun ,  weil  das  Blut  von  ein 
und  demselben  Thiere  zu  verschiedenen  Zeiten  gevdiis 
verschieden  ist,  besonders  wenn,  wie  in  den  angestell- 
ten Versuchen,  wenige  Tage  zuvor  eine  bedeutende.  Blat- 
entziehung  stattgefunden  hat,  noch  mehr  aber  das  von 
verschiedenen  Thieren;  allein  abgesehen  hiervon,  so  leuch- 
tet ein,  dafs,  wenn  zufallig  unter  den  Versuchen  mit 
venösem  Blut  ein  Paar  enthalten  sind,  bei  denen  eine 
geringere  Quantität  von  Luft  dem  Blute  entzogen  wor- 

1 )  Diese  Herren  fanden  nSmlicb  als  sie  die  Luft,  "welche  aas  dem  Was- 
ser der  Seine  durch  Kochen  entweicht,  in  einzelnen  Portionen  aaffio- 
gen,  diese  folgendermafsen  zusammengesetzt: 

Portion.  1  SaderstofT.  1  Stickstoff. 


Iste 

23,7 

76,3 

2te 

27,4 

72,6 

dte 

30,2 

69,8 

4te 

32,5 

67,5 

Journal  de  physitjfue  par  Delamitherie ,  LX,  p.  160/  und  Gil 

bert's  Annalen,  Bd.  20, 

s.  laa 
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den  ist,  als  bei  den  anderen,  die  Sumn^e  aller  Versa- 
che  mit  venösem  |BIat  eine  geringere  Menge  von  Gas,  re- 
lativ zum  angewandten  Blut  geben  mufs,  als  die  der 
Versuche  mit  arteriellem  Blut.  Dafs  aber  eine  gerin- 
gere Quantität  der  entzogeneu  Luft  auch  weniger  Koh- 
lensäure enthölt,  als  eine  gröfsere,  ist  einleuchtend.  Die 
Smnme  von  allem  arteriellen  Blut,  das  ich  zu  meinen  Ver- 
suchen angewendet  habe,  Kalbsblut  und  Pferdeblut  von 
ferscbiedeneh  Individuen  zusammengerechnet,  wie  es  Hr. 
G.  L.  gethan  hat,  betr&gt  608  C.C.,  und  das  Gas,  das  die- 
sem entzogen  wurde,  zusammen  63,4  C.C.  oder  10,43 
Proc.  des  Bluts,  während  die  Summe  des  venösen  Bluts 
863  C.  C.  betragt,  dem  66,3  C.  C.  oder  nur  7,68  Proc.  ent- 
zogen worden  sind.  Dafs  wenn  man  aus  solchen  Zah- 
len die  Kohlensäure  beider  Blutarten  berechnet,  man  im 
arteriellen  mehr  als  im  venösen  findet,  kann  nicht  aa£- 
fallen.  Aber  es  Ist  ein  zufälliges  Resultat,  denn  es  hätte 
dem  venösen  Blut  noch  weniger  oder  auch  noch  viel 
mehr  Luft  entzogen  werden  können.  Der  Schlufs  also, 
dafs  aus  diesen  Versuchen  hervorgeht,  dafs  im  venösen 
Blut  weniger  Kohlensäure  iej  als  im  arteriellen,  ist  un- 
richtig, weil  die  Versuche  weder  zeigen  sollten  noch  konn*- 
ten,  in  welchem  Yerhältnifs  die  Gase  zum  angewandten 
Blut  vorhanden  sind,  sondern  nur,  dafs  im  arteriellen 
der  Sauerstoff  relativ  zur  Kohlensäure  mehr  betrage,  als 
im  venösen.  Diefs  zeigen  sie  aber  auch  in  der  That 
Denn  selbst  wenn  man  die  Summe  der  Versuche  be- 
trachtet, wie  sie  Hr.  6.  L.  berechnet  hat,  so  findet  man: 

Arterielles  Blut.  Venöses  Blut. 

Kohlensäure  39,5  oder  62,3  Proc.       47,5  oder  71,6  Proc. 
Sauerstoff      14,7     -     23,2      -  10,1     -     15,3     - 

Slickstoff         9,2     -     14,5      -  8,7     -     13,1      - 

634         100,0  66^3         100,0. 

Dafs  Hr.  6.  L.  dieses  Resultat  ganz  unerwähnt  ge- 
lassen hat,  ist  um^so  auffallender,  da  in  der  Abhand- 


190 

long  besUmnit  gesagt  wird  {p.  600):  »Aus  dieser  Tabelle 
gdit  hervor  y  dafe  in  dem  arteriellen  Blote  mehr  Sauer- 
stoff im  VtrhäUnifs  zur  Kohlensäure^  als  im  Tenitoen  ent 
haken  ist.« 

Nachdem  gezeigt  ist,  wie  es  sich  mit  der  voraosge; 
setzten  Proportionalität  verhalte ,  auf  welcher  die  Kritik 
vorzüglich  beruht,  dQrfen  auch  die  Qbrigen  Bemerkuo» 
gen  derselben  nicht  unerwähnt  bleiben. 

Hr.  G.  L.  macht  mir  noch  den  Vorwurf,  dafe  ich 
Veränderung  der  Farbe  des  venösen  Blutes  zum  grob* 
ten  Theil  durch  den  Verlust  von  Kohlensäure  erkbil 
hätte,  der  in  den  Lungen  stattfindet.  Er  sagt,  imi 
Gründe  verhinderten  ihn,  diese  Ansicht  zu  theilen.  Dci 
erste,  dafs  es  nicht  nachgewiesen  sejr,  dais  das  vendsi 
Blut  Kohlensäure  in  den  Lungen  abgebe;  und  doch  ist 
gerade  diefs,  wie  schon  erwähnt,  dadurch  bewiesen,  daii 
die  Kohlensäure  sich  im  venösen  Blut  in  einem  grölis^ 
ren  Verhältnifs  zum  Sauerstoff  findet,  als  im  arterielleo. 
Der  zweite,  dafs  wenn  wirklich  Kohlensäure  in  den  Lan- 
gen abgegeben  würde,  doch  noch  immer  ein  grofser  Tbeil 
im  arteriellen  Blute  zurückbleibt,  und  man  aus  diesen 
Unterschied  eine  so  merkwürdige  Farbenveränderuogge- 
wifs  nicht  erklären  könnte.  Hierin  stimmt  gewifs  Nie- 
mand mehr  bei,  als  ich,  denn  in  jener  Abhandlung  beibt 
es  (p.  606),  nachdem  angeführt  ist,  dafs  das  Blut  durck 
Abgebea  von  Kohlensäure  heller  wurde : 

»Niemals  wurde  freilich  durch  das  Entfernen  der 
Kohlensäure  das  Blut  so  hellrotb,  wie  arterielles  ist;  al- 
lein es  scheint,  dafs  die  Absorption  verschiedener  Gas- 
arten auch  verschiedene  Farbenveränderungen  hervor- 
bringt. Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs  die  rothe  Farbe 
des  arteriellen  Bluts  nicht  nur  von  der  fehlenden  Koh- 
lensäure, sondern  auch  von  der  Absorption  von  Sauer- 
stoff herrührt.« 

Damals  war  die  interessante  Untersuchung  des  Hrfl' 
Peligot  über  die  Wirkung  des  Stickoxyds  auf  die  & 
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tenoxjdulsalze  noch  nicht  bekannt,  durch  welche  die  An- 
sicht, dafs  Flüssigkeiten  ihre  Farbe  dnrch  blofse  Ab- 
fiorptiou  eines  Gases  gänzlich  veräDdern  können,  in  so 
hohem  Grade  bestätigt  wird.  Es  ist  nicht  einzusehen, 
weshalb  Hr.  G.  L.  diese  Ansicht  von  der  Farb^nverän- 
•dcroDg  unerwähnt  läfst,  und  sich  nur  daran  hält,  dats, 
nachdem  ich  beobachtet  hatte,  dafs  das  venöse  Blut  bei 
Abgabe  von  Kohlensäure  heller  werde,  ich  d'ieh  als  mit- 
wirkend bei  der  Farbenveränderung  bezeichnet  habe. 

Wie  schon  erwähnt,  habe  ich  damals  nachgewiesen, 
so  weit  es  die  vorhandenen  Data  zuliefseo,  da£s  die  in 
dem  Blut  absorbirt  enthaltene  Kohlensäure  hinreichend 
sey,  um  die  ganze  Quantität  von  Kohlensäure  zu  liefern, 
welche  ein  erwachsener  Mensch  ausathmet.  Hr.  G.  L. 
geht  nun  weiter,  er  berechnet,  gestützt  auf  die  dort  ge- 
machten Voraussetzungen ,  wie  viel  Sauerstoff  das  arte- 
rielle Blut  absorbirt  enthalten  müsse. 

Er  ist  dabei  der  Ansicht,  dafs  dasselbe  nicht  nur  ein 
der  aosgeathmeten  Kohlensäure  gleiches  Volumen  Sauer 
Stoff  besitzen  dürfe,  das  zur  Erzeugung  der  Kohlensäure 
verwendet  wird,  sondern  aufserdem  noch  ein  Drittheal 
mehr,  um  das  ausgeathmete  Wasser  zu  erzeugen;  wor- 
aus folgen  würde,  dafs  stets  ein  Drittheil  mehr  Sauerstoff 
^geathmet,  als  Kohlensäure  ausgeathmet  wird,  was  allen 
über  Respiration  angestellten  Versuchen  widerspricht. 

Offenbar  ist  dabei  aufser  Acht  gelassen,  dafs  die 
in  den  Capillargefäfsen  ausgeschiedenen  Substanzen  nicht 
allein  ans  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zu  bestehen  brau- 
chen, sondern  auch  Sauerstoff  enthalten  können.  Die 
Zusammensetzung  der  ausgeathmeten  und  eingeatbmeten 
Luft  zeigt  bestimmt,  dafs  diese  Substanzen  das  Sauer- 
stoff noch  in  hinreichender  Menge  enthalten,  um  mit  dem 
Wasserstoff  Wasser  zu  bilden,  wenn  diefs  nicht  schon 
als  solches  in  den  Capillargefäfsen  ausgeschieden  wird. 

Bei  einer  zweiten,  auf  verschiedenen  Voraussetzun- 
gen beruhenden  Rechnung  gelaingt  Hr.  G.  L.  zu  dem  Re- 
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sultat,  dafs  das  venöse  Blpt  13  Proc.  seines  Volams  an 
Kohlensäure  bei  dem  Athmen  abgebe,  und  damit  diefs 
möglich  sey,  17  Proc.  derselben  enthalten  müsse.  Nichts 
destoweniger'sagt  er:  »diese  17  Proc.  sind  das'  Mini- 
mum Ton  Kohlensäure,  welche  das  venöse  Blut  eothai- 
ten  mufs,  und  da  das  arterielle  gleichfalls  Kohlensäure 
enthält,  so  ist  dieses  Minimum  die  Differenz  der  Quan* 
titäten,  welche  die  beiden  Blntarten  enthalten.«  —  Es 
ist  unbegreiflich,  wie  diefs  gesagt  werden  kann,  nach- 
dem unmittelbar  vorher  behauptet  worden,  dafs  die  Dif- 
ferenz der  Kohlensäure  beider  Blutarten  13  Proc.  ah 
Minimum  betrage,  in  Folge  dessen  4  Proc  als  Minimam 
im  arteriellen  Blut  zurückbleiben  würden.  . 

Hr.  G.  L.  gelangt  durch  die  erste  Rechnung  zu  dem 
Resultat,  dafs  das  arterielle  Blut  bei  Berührung  mit  at- 
mosphärischer Luft  22,45  Volumprocent  Sauerstoff  mfifste 
absorbiren  können,  oder  24,2  Mal  mehr  als  reines  Was- 
ser unter  gleichen  Umständen.  Eine  solche  Auflöslich- 
keit  des  Sauerstoffs  im  Blute  sej  nicht  unmöglich,  sagt 
Hr.  G.  L.,  aber  sie  hätte,  nachgewiesen  oder  wenigstens 
wahrscheinlich  gemacht  werden  müssen.  Ich  habe  mich 
bemüht  diese  Lücke  auszufüllen,  und  will  in  dem  Fol- 
genden die  Versuche  mittheilen,  welche  ich  zu  dem  Ende 
unternommen  habe.  Ich  glaube  aber,  dafs  aus  dem  eben 
Gesagten  hervorgeht: 

1)  Dafs  die  von  Hrn.  G.  L.  vorausgesetzte  Proportio- 
~  nalität  zwischen  den  bei  meinen  Versuchen  erhal- 
tenen Antheilen  von  Kohlensäure  und  den  ganzen 
in  den  verschiedenen  Arten  des  Bluts  enthaltenen 
Mengen  dieser  Gasart  nicht  stattfindet,  und  dab 
deshalb  das  Resultat,  welches  Hr.  G.  L.  aus  den 
Versuchen  gezogen  hat,  unzulässig  ist« 

2)  Dafs  aus  jenen  Versuchen  unverändert  sich  ergieH 
dafs  die  absorbirte  Kohlensäure  eine  Rolle  bei  der 
Respiration  spiele,  da  sie  zeigen,  dafs  dieselbe  im 

ve- 
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venösen  Blut  sich  in  einem  grörfseren  VerhältnifiB 
zum  Sauerstoff  findet,  als  im  arteriellen. 
3)  Dafe  die  Berechnungen,  welche  Hr.  G-.  L.  über  die 
im  Blute  enthaltenen  Mengen  von  Kohlensäure  und 
Sauerstoff  angestellt  bat,  nicht  als  richtig  betrach- 
tet werden  können. 

Am  Schlüsse  seiner  Kritik  ffihrt  Hr.  Gay-Lussac 
noch  einen  Versuch  von  Hrn.  Magendie  an,  welcher 
jiie  von  mir  aufgestellte  « Ansicht  fiber  die  Respiration 
noch  von  Neuem  bestätigt,  da  er  zeigt,  daft  im  venösen 
Blute  auch  relativ  zum  Blute  mehr  Kohlensäure  absor- 
fairt  enthalten  ist,  ab  im  arteriellen,  denn  im  ersteren 
fanden  sich  78  Proe.  und  im  letzteren  nur  66  Proc.  die- 
ser Gasart. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Ermittlung  des  Absorptioos- 
yennögens  des  Bluts  für  Sauerstoff. 

Da  das  Blut,  sowohl  das  arterielle,  als  auch  das 
venöse,  schon  Sauerstoff  absorbirt  enthält,  so  läfst  sich 
das  Absorptionsvermögen  dadurch  nicht  bestimmen,  dafe 
man  das  Volumen  des  Gases  mifist,  welches  das  Blut  noch 
anfzunehmen  vermag.  Wenn  aber  die  Absorption  dem 
bekannten  Henry 'sehen  oder  Dalton'schen  Gesetze 
folgt,  wenn  namentlich  stets  dasselbe  Volumen  dieses  Ga- 
ses vom  Blute  absorbirt  wird,  welches  auch  der  Druck 
ist,  unter  dem  sich  das  Gas  befindet,  so  giebt  es  ein  ein- 
faches Mittel  2ur  Besthnmung  des  Absorptionscoefficien- 
ten.  Diesen  Ausdruck  gebrauche  ich  für  das  constante 
Volumen  des  unter  verschiedenem  Drucke  absorbirten  Ga- 
ses, bezogen  auf  das  Volumenider  absorbirenden  Flüssig- 
keit als  Einheit. 

Es '  ist  nämlich  nur  nötktg  das  Blut  mit  dem  Gase, 
dessen  Absorptionsco^ffident  bestimmt  werden  soll,  in 
Beiührong  zu  bringen,  und:  den  Druck  zu  beobachten, 
unter  dem  das,  nach  vollendeter  Absorption  vorfibkblei- 
bende  Gas  sich  befindet.  Bringt  man  sodann  die  Flüs- 
sigkeit in/ein^i  mit  einer  anderen  Gasart  gefüllten  Baum, 
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80  wird  von  dem  absorbirten  Gase  in  diesen  Raum  ent- 
weichen, und  es  wird  schliefslich  zwar  dasselbe  Yoiamen 
Gas  absorbirt  sejn,  aber  diefs  wird  sich  nur  unter  dem 
Drucke  befinden,  den  das  in  jenen  Raum  getretene  Gas 
ausübt.  Bestimmt  man  nun  die  Quantität  dieses  letzte- 
ren, so  kann  man  leicht  das  Volumen  des  absorbirten  An- 
theils  oder  den  Absorplionscoefficienten  berechnen. 

Es  bezeichne  a  diesen  Coefficienten ,  und  p  den 
Druck,  unter  dem  das  Gas  ursprQnglich  absorbirt  wurde, 
so  ist  die  Quantität  des  absorbirten  Gases,  gemessen 
durch  das  Volumen  der  Flüssigkeit  als  Einheit,  und  anter 
der  Einheit  des  Drucks  =a^.  Es  sej  ferner  der  mit 
einer  zweiten  Gasart  gefüllte  oder  auch  luftleere  Raum 
über  der  Flüssigkeit  =/{,  und  der  Druck,  den  das  an 
denselben  von  der  Flüssigkeit  abgegebene  Gas  ausübt, 
=/7^,  so  dafs  die  Quantität  dieses  Gases  :=sRp^  ist;  so 
steht,  nach  dem  Dalton'schen  Gesetze  das  absorbirt 
gebliebene  Volumen  =:a  ebenfalls  unter  dem  Drucke ;r,, 
e»  nimmt  folglich  ap  jetzt  den  Raum  a^R  unter  den 
Drucke  p^  ein,  und  man  hat  sonach: 

woraus  sich  ergiebt: 

P-Pi 

Diese  Methode  ist  ganz  allgemein  anwendbar,  und  sie 
gestattet  sogar  die  gleidizeitige  Bestimmung  mehrer  Ab- 
Borptionscoefficienten  derselben  Flüssigkeit  für  verschie- 
dene Gasarten. 

Bei  dem  Blute  habe  ich  dieselbe  auf  folgende  Weise 
auszuführen  gesucht. 

Das  Blut  wurde  anhaltend  mit  atmosphärischer  Luft 
geschüttelt,  und  diese  immer  wieder  erneut,  so  dafs  man 
annehmen  konnte,  Sauerstoff  und  Stickgas  sejen  anter 
dem  Drucke  absorbirt,  unter  welchem  sich  jedes  dersel- 
ben in  der  Atmosphäre  befindet.  Darauf  wurde  das  Blot 
in  ein  Gefläfs  gebracht,  das  an  einem  Ende  durch  einen 
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eiserDeB  Habn  und  aa  dem  andern  durch  einen  einher 
riebenen  Stöpsel  verscblossen  und  übrigens  ganz  mit 
Qaecksilber  gefüllt  war.  Dann  wurde  der  Stö{isel  on*- 
ter  Quecksilber  geöffnet,  Kohlensäure  eingeleitet  und  das 
Quecksilber  irerdrängt.  Danach  wurde  die  Oeffnung,  die 
stets  unter  Quecksilber  war,  wieder  mit  dem  Stöpsel  ver- 
schlossen, das  Gelafs  herausgehoben  und  anhaltend  ge^ 
'  schüttelt.  —  Um  die  Menge  des  entwickelten  Sauferstoffe 
iHid  Stickstoffs  zu  bestimmen,  wurde  hierauf  ein  zwai;- 
tes,  ganz  mit  Quecksilber'  gefülltes  Gefäfs,  das  gleichr- 
iails  mit  «inem  eisernen  Hahn  Terscblossen  war,  auf  den 
Habn  des  ersten  Gefäfses  aufgeschraubt  und  beide  Hähne 
geöffnet.  Dadurch  fiel  das  Quecksilber  aus  d^m  oberetH 
<7efäfse  hinab,  und  statt  dessen  stieg  die  Luft  in.  das- 
selbe hinein.  Wenn  die  ganze  Quantität  sich  darin  an- 
gesammelt hatte,  so  wurden  die  Hähne  gesoUessen  und 
^8  Gefäfs  abgeschraubt.  Darauf  wurde  die-  Kohlen- 
säure  durch  kaustisches  Kali  absorbiK,  die  zurückblei- 
bende  Luft  gemessen,  und  durch  Verpuffen  mit  Wasser- 
stoffgas das  Sauerstoffgas  bestimmt.  Der  Best  aber  für 
Stickstoff  genommen. 

Auf  diesd  Weise  habe  ich  eine  ziemliche  Ati^bl 
von  Versuchen  mit  verschiedenen  Blutarien  angestellt. 
Sie  haben  zwar  keine  vollkommen  übereinstimmende  Zah- 
len geliefert,  allein  sie  stimmen,  so  weit  diefs  bei  einer 
FlQssigkeit,  die  so  verschiedenartig  ist  wie  das  Blutr  ^r- 
itartet  wenleo.  kann.  Berechne!  man  jedoch  mU  dem 
gefundenen  Absorptionscoefficienten 'die  Menge  vonSaüflr- 
'  Stoff,  welche  von  dem  Blute  unter  dem  Drucke,  untior 
dem  es  ihm  in  den:  Lungen  dargeboten  lyirdv  absorbiitt 
^yn  könnte,  so  würde  dieselbe  nicht  geutigeo,  um  die 
Annahme  zuzulassen ,  dafs  alles  eingeathmete  Sauerslioff- 
gas  absorbirt  in  dem  Blute  enthalten '  sey.  Indessen  ist 
der  so  bestimmte  Absorptionscoef&dent  nur  richtig,  wenn 
die  Absorption  von  Gasen  durch  das  Blut  den  Dalton'< 
sehen  Gesellen  folgt ;  ich  hatte  jedoch  GrunA  au  vermu- 
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then,  dafä  diefs,  nicht  der  Fall  sey>  and  anternabm  des- 
halb eine  neue  Reibe  von  Versuchen,  bei  welchen  auf 
folgende  Art  verfahren  wurde. 

Das  Blut  wurde  anhaltend  mit  immer  erneuten  Por- 
^tionen  atmosphärischer  Luft  geschüttelt,  und  'darauf  ia 
ein  übrigens  ganz  mit  Quecksilber  gefülltes  Gefäfs  ge- 
bracht, das  mit  einem  eisernen  Hahn  verschlossen  war. 
Dasselbe  wurde  auf  ein  zweites,  gleichfalls  mit  einem 
Hahn  verschlossenes  Gefäfs  geschraubt,  welches  Kohlet- 
säure  enthielt.  Bei  dem  Oeffnen  der  Hähne  fiel  das 
Quecksilber  herab,  und  es  stieg  Kohlensäure  zum  Blut 
Darauf  wurden  die  Gefäfse  getrennt  und  das  Blat  an- 
haltend mit  der  Kohlensäure  geschüttelt.  Sodann  ^vmrde 
auf  das  Gefäfs  mit  dem  Blut  ein  anderes,  ganz  mit  Queck- 
silber gefülltes  Gefäfs  aufgeschraubt,  in  welchem  sich  das 
Gas  ansammelte.  Darauf  wurde  wieder  auf  dieselbe 
'Weise  Kohlensäure  zum  Blut  gebracht,  dasselbe  ?ob 
Neuem  geschüttelt  und  das  Gas  sodann  gleichfalls  in 
diefs  Gefäfs  gebracht,  und  diefs  Verfahren  mehre  Male 
wiederholt.  Schliefslich  wurde  diefs  so  gesammelte  Gas 
auf  die  vorhin  erwähnte  Weise  untersucht.  So  durfte 
ich  hoffen,  wenigstens  einen  nicht  unbedeutenden  Theil 
der  absorbirten  Gase  zu  erhalten,  da  die  ganze  Menge  ' 
nicht  zu  erreichen  war. 

Wie  einfach  diese  Versuche  auch  sind,  so  war  es 
anfangs  doch  unmöglich  sie  auszuführen,  weil  die  Zeil, 
welche  verging,  bis  der  Schaum  nach  jedem  Schütteh 
sich  gesetzt  hatte,  so  grofs  war,  dafs  das  Blut  noch  vor 
Bißendigung  des  ganzen  Versuchs  sich  zu  zersetzen  an- 
fing. Erst  später  gelang  es,  diesem  Uebelstande  durch 
Anwendung  Eines  Tropfens  Oel  abzuhelfen,  der,  auf  die 
Oberfläche  des  Bluts  gebracht,  den  Schaum  sehr  bald 
verschwinden  machte. 

Bevor  ich  die  Resultate  mittbeile,  welche  nach  die- 
ser Methode  erhalten  sind,  mufs  ich  erwähnen,  dafs  je- 
desmal unmittelbar  vor  Benutzung  der  Kohlensäure  eine 
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Quantilttt  derselben  in  ein  besonderes  G^fäCs  gebraoht 
imd  mit  Kali  caust.  geachüttelt  wurde,  um  %u  seben,  cji 
sie  vollständig  absorbirbar,  also  frei  von  SaqerstofC  und 
Stickstoff  sejr.    Man  könnte  aufserdem  argnöboen,  da£s 
darch  das  -hSufige  Anseiaanderscbrauben  und  Zusammeu- 
setzen  der  Gefä£»e  atmosphärische  Luft  in  dieselben  ge« 
langt  sejn  möchte.     Zwar  waren  die  Kanäle  der  Hähne 
so  eng,  dafs  das  Quecksilber  sie  stets  atempelarlig  füllte, 
aafserdem  wurden  die  Hähne  selbst  vor  jedem  Versuqh 
auf  ihre  Dichtheit  geprüft,  da  sie  ferner  fast  immer  naeh 
iiQten  gehalten  wurden,  so  war  jede  etwa  eindringend^ 
Laftbiase  bei  ihrem  Durchgänge  .durdh  das  Quecksilbei: 
leicht  zu  erkennen  $  dennoeh  .  glaubte  idl»  die  Sicherheit 
der  Methode    durch  einen  G^enversuch  feststellen  za 
müssen,  bei  welchem  statt  des  Bluts  Wasser  angewendet 
wurde,  das  zuvor  aahaUend  mit  atmosphärischer  Luft  ge^ 
schüttelt  worden.    Dabei  wurden  aus  dem  Wasser  2»35 
Proc.  Luft  erhalten,  welche  aus  0,61  =  26  Proc.  Sauer- 
stoff und  1,74=374  Proc.  Stickstoff  bestand.     Hr.  Gay.- 
Lassao  giebt  an,  dafs  naeh  seinen  früheren,  mit  Herr 
V.  Humboldt  gemeinschaftlich  angestellten  Versuchen» 
Wasser,  das  mit  Luft  in  Berührung  war,  ^  oder  2,779 
Proc.  seines  Volumens  an  Luft  aufnimmt,  welche  0,33  Proc 
oder  0,926  Sauerstoff  und  1,85  Stickgas  enthält    Es  er- 
gebt sich  hieraus,  dafs  die  Methode  ganz  brauchbar  ist^ 
und  gewifs  keine  zu  grofsen  Werthe  liefert. 

Die  manniehüakig  wiederholten  Versuche,  welche, 
nach  derselben,  mit  Blut  von  Kälbern,  Rindern  uQd  Pfer- 
den angestellt  sind,  haben  ziemlich  libereinstimmende  Re- 
sultate gegeben,  nämlich  keiner  treniger  als  IQ  Proc. 
Qiul  keiner  mehr  als  12,5 'Proc  Sauerstoff  vom.  VolumeA 
des  Bluts;  und  keiner  weniger  als  1,7  Proe..  und  keiner 
mehr  als  3,3  Proc,  Stickgas,  reducirt  auf  09  Temperatur 
nnd  den  mittleren  Barometerstand. 

Das  Verbältnits,  in  welchem  sich  Sauerstoff  und  Stick- 
stoff in  der  aus  dem  Blute  erheUenen  Luft  befipden^  Ulh 
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feti  noch  einen  directen  Beweis,  dafs  <Ke  Luft  während 
der  Versuche  nicht  von  aafsen  in  die  Gefifse  eingednm- 
gen  Wm*;  denn  in  diesem  Falle  mfifsten  die  gefondeneo 
Mengen  beider  Gase  nahe  in  dem  Verhäituifs  zu  einan- 
der stehen,  in  welchem  sie  in  der  Atmosphäre  enthalten 
sind,  während  hier  das  Sauerstoff  gewöhnlich  drei,  oft 
vier  und  fünf  Mal  mehr  betrug  als  das  Stickgas. 

Wiewohl  der  Unterschied  von  10  zu  12,5  Proc.  nicht 
unbedeutend  ist,  so  könnte  es  doch  auffallend  erschei- 
nen, dafs  die  Versuche  noch  so  gut  mit  einander  fiber- 
einstimmen; zumal  sie,  wie  schon  oben  bemerkt,  nicht 
die  ganze  Menge  der  absorbirten  Gase  liefern,  und  man 
um  so  viel  mehr  Gas  erhalten  mtifste,  je  öfter  man  die 
Kohlensäure  Qber  dem  Blute  erneut.  Diefs  ist  aocb  in 
der  That  der  Fall;  allein  nach  drei-  bis  viermaliger  Er- 
neuung war  die  Vermehrung  des  Gaees  stets  so  gering, 
dafs  sie  innerhalb  der  Beobachtungsfehler -fiel«  Aaüser- 
dem  sind  alle  Versuche  unter  fast  gleichen  Umständen 
ausgeführt.  Gewöhnlich  wurden  gegen  400  C.C.  Blut 
angewandt,  und  nur  bei  einzelnen  Versuchen  weniger. 
Zu  wenig  darf  man  nicht  nehmen,  sonst  ist  die  QuaDlitüt 
des  erhaltenen  Gases  ^u  gering.  Das  Volumen  der  Koh- 
lensäure, welche  jedesmal  mit  dem  Blute  geschüttelt  wurde, 
betrug  nie  weniger  als  das  des  angewandten  Bluts.  Sehr 
viel  gröfser  konnte  es  nicht  genommen  werden,  weil  sonst 
.die  Gefäfse,  wfenn  sie  ganz  mit  Quecksilber  gefilUt  wa- 
ren, sich  zu  schwierig  handhaben  liefsen  und  zu  leicht 
zerbrechen  konnten.  Sie  mufsten  schon  bei  der  jetzigen 
Gröfse,  von  etwa  700  C.C.  Inhalt,  aus  besonders  star- 
kem Glase  auf  der  Hütte  bestellt  werden.  Sie  haben 
eine  hohe  cylindrische  Form  mit  engem  Hals,  und  wa- 
ren nach  Cubikcentimetern  eingetheilt. 

Die  Quantität  von  Sauerstoff,  welche  das  Blat  in 
Folge  dieser  Versuche  zu  absorbiren  vermag,  ist^  wie 
später  noch  gezeigt  werden»  wird,  hinreichend,  um  an- 
nehmen zu  können,  dafs* die  ganze  eingeathnete  Luft- 
menge vom  Blute  absorbirt  werde.     Allein  es  war  zwei- 
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blbaft,  ob  das  arterielle  filut  eben  so  viel  Sauerstoff  ent«-. 
halte,  als  dieses  wiederholt  mit  atmospbdriscber  Laft  ge- 
scbQttelte,  und  ob  lücht  die  erbaltenen  Quautitätea  nur 
eiu  geringer  Tbeil  des  wirklich  aufgenommenen  Sauer- 
stoffs waren. 

Um  diefs  zu  erfahren  wurden  die  Versuche  so  ab«- 
^eäodert,  dafs  das  Blut  zuerst  mit  immer  neuen  Quanti- 
täten von  Kohlensäure  geschüttelt  wurde,  um  alles  ab- 
sorbirte  Sauerstoff  und  Stickgas  zu  entferne^.  Darauf 
wurde,  ähnlich  wie  vprbin,  das  Blut  wiederholt  mit  ab*- 
gemessenen  Mengen  atmosphttrischer  Luft  geschüttelt  und 
die  zurückbleibende  Luft  wiederum  gemessen,  so  wie  ihr 
Gehalt  an  Kohlensäure,  Sauerstoff  und  Stickstoff  auf  die. 
vorhin  erwähnte  Art  bestimmt,  wodurch  sieh  die  M^nge 
des  vom  Blute  aufgenommenen  Sauerstoffs  und  Stick- 
stoffs ergab« 

Die  Resultate  dieser  Versuche  lassen  noch  weniger 
Uebereinstimmung  erwarten,  da  es  schwierig  ist,  alles  im 
Blut  absorbirte  Sauerstoff  und  Stickgas  durch  die  Be- 
handlung mit  Kohlensäure  fortzuschaffen,  und  aufserdem 
die  aufgenommenen  Mengen  dieser  Gase  nur  sehr  ^ring 
sind  im  Vergleich  zu  den  angewandten,  aus  deren  ver- 
äoderter  Zusammensetzung  sie  berechnet  werden,  was  un- 
vermeidlidi  Fehler  herbeiführt.  Allein  es  zeigen  die  Ver- 
suche doch,  dafs  die  Quantität  des  aufgenommenen  Sauer- 
stoffs nur  unbedeutend  gröfaer  ist  als  die,  welche  man. 
durch  Schütteln  mit  Kohlensäure  abscheiden  kann,  dena 
sie  ergeben  für  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  im. Mini- 
mum 10  und  im  Maximum  16  Proc.  vom  Volumen  dea 
Blutes,  kh  will  die  .Resultate  eines  solchen  Versuches 
hier  mittbeiten,  um  daran  noch  einige  Bemerkungen  zu 
knüpfen. 

Kalbsblut  war  anhaltend  mit  atmosphärischer  Luft 
geschüttelt  worden;  hierauf  wurde  es  wiederholt  mit  l^hr 
leusäure  geschüttelt.  Es  g^  dadurch  ab  11^.  Proicent 
Sauerstoff,. absorbirte  aber  dagegen  154.0  Koblensäuje^. 

Danach  wurde  diefs  Blut  wieder  mit  einzelnen  Por- 
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tioii€D    eines    abgemessenep  Quantums  yon  atmosphäri- 
scher Luft  geschüttelt,  und  nahm  dabei  auf: 
15,8  Sauerstoff,  gab  aber  zugleich  ab 

138,4  Kohlensäure. 
Endlich  wurde  es  nochmals  mit  Kohlensäure  geschüttelt, 
und  gab  dadurch  wieder  ab.: 

9,9  Sauerstoff,  während  es  92,1  Proc.  Kohlensäure  ab- 
sorbirte. 
Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  man  durch  Schütteln 
mit  Kohlensäure  fast  die  ganze  McBge  des  von  dem  Blate 
aufgenommenen  Sauerstoffs  wieder  abscheiden  kann,  was 
wohl  der  schlagendste  Beweis  dafür  seyn  möchte,  dais 
das  Sauerstoff  nicht  chemisch  mit  dem  Blute  verbunden, 
sondern  nur  absorbirt  in  ihm  enthalten  ist. 

Zur  Abscheidung  einer  geringen  Menge  Sauerstoff 
ist  in  diesen  Versuchen  eine  sehr  bedeutende  Menge 
Kohlensäure  erforderlich  gewesen,  und  eben  so  ist  eine 
grofse  Menge  dieser  letzteren  abgeschieden,  während  un- 
gleich weniger  Sauerstoff  absorbirt  worden  ist.  Bei  dem 
Athmen  verhält  es  sich  anders,  indem  stets  nahe  dasselbe 
Volumen  Kohlensäure  aosgeathmet,  wie  Sauerstoff  aufge- 
nommen wird.  Der  Grund  dieser  Verschiedenheit  ist  zo- 
nächst  der,  dafs  das  venöse  Blut  viel  weniger  Kohlen- 
säure enthält,  als  das  mit  Kohlensäure  wiederholt  ge- 
schüttelte, das  ich  künstlich  venöses  Blut  nennen  möchte. 
Es  läfst  sich  diefs  schon  aus  der  Farbe  erkennen,  die 
bei  dem  letzteren  noch  dunkler  als  bei  venösem  Blttte 
ist,  so  wie  aus  einer  Vergleichung  der  Quantitäten  von 
Kohlensäure,  welche  bei  diesen  Versuchen  erbalten  wur- 
den mit  denen,  welche  aus  venösem  Blute  bei  meiner 
früheren  Arbeit  durch  Wasserstoff  ausgeschieden  wor- 
den sind.  Aufserdem  mufs  man  berücksichtigen,  dafs  in 
den  erwähnten  Versuchen  die  Kohlensäure,  sobald  sie 
Sauerstoff  aufgenommen  hatte,  durch  reine  ersetzt,  und 
so  das  Blut  immer  mit  reiner  Kohlensäure  in  Berührung 
gebalten  wurde,  und  diife  eben  so  bei  Austreibung  der 


Kohleastture  immer  reine  almosphttrische  Luft  angewea*- 
det  worden  ist,  wftbrend  bei  dem  Atbmen  die  Luft  in 
den  Lungen  stets  Kohlenstare  enthält,  und  zwar  nahe 
80  yiei  als  die  ausgeatfamete  Luft,  d.  b*  etwa  4  Procent 
ihres  Volumens. 

Endlich  darf  man  nicht  aufser  Acht  lassen,  welche 
grofse  Versohiedenbeit  zwischen  dem  Vorgange  des  Ath- 
mens  und  den  angesteUten  Versuchen  in  sofern  stattfia« 
det,  als  das  Blut  in  den  Lungen  nicht  unmittelbar,  son- 
dern nur  durch  die  HSute  der  Lungenzellen  und  Capiln 
largefäfse  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt,  so  dafs  der 
Austausch  der  Gase  nur  mittelbar  durch  die  Flüssigkeit 
geschieht,  welche  diese  HSute  erfüllt,  und  deshalb  zu- 
gleich von  dem  Absorptionsvermögen  dieser  letzteren  ab- 
hängig ist. 

Man  kann  daher  auch  nicht  annehmen,  wie  es  Hr. 
Valentin  in  seinem  Lehrbuche  der  Physiologie,  S.  560,. 
getban  hat,  dafs  dieser  Austausch  dem  Diffosionsgesetze 
iolge.  Unter  diesem  versteht  man  nämlich,  das  Gesetz, 
nach  welchem  der  Austausch  zweier  Gase  durch  eine  po* 
Töse  Scheidewand  stattfindet.  Porös  sind  diese  Häute 
gewife;  allein  sie  sind  auch  von  Flüssigkeit  erfüllt,  und 
diese  wird  stets  durch  ihr  Vermögen,  die  eine  oder  die 
andere  Gasart  in  höherem  Maafse  aufzulösen,  den  Aus- 
tausch abändern.  Darauf  beruht  es  unter  anderem,  dafs, 
wie  schon  oft  beobachtet,  Kohlenstare  durch  eine  thieri- 
sche  Blase  so  viel  leichter  als  atmosphärische  Luft  ent- 
weicht Endlich  aber  gilt'  das  Diffusionsgesetz  nur  für 
den  Austausch  zwischen  zwei  Gasen  im  gasförmigen  Zu^ 
stand.  Bei  dem  Athmen  findet  indefs  der  Austausch  zwi- 
schen der  von  dem  Blute  absorbirten  Kohlensäure  und 
der  atmosphärischen  Luft  statt. 

Die  angeführten  Versuche  zeigen,  dafs  das  Blut  im 
Stande  ist,  sein  ein-  und  einhalbfaches  Volumen  an  Koh- 
lensäure zu  absorbiren.  Ein  Resultat,  daa  auch  J.  Da  v y '), 

1 )  Edinburgh  meeUcal  and  surgical  Journal,  XXIX,  /».  253. 


Mitscherlich,  Gmelin  und  Tiedenmnu  'X  ^  ^i^ 
▼  an  Entschut^)  erbalten  haben.  Sie  zeigen  ferner, 
dafs  es  10  bis  124  Proc.  seines  Volumens  an  Sauerstoff 
aus  der  atmosphärischen  Luft  aufzunehmen  vermöge,  also 
10  bis  13  Mal  mehr  als  Wasser  unter  denselben  Um- 
ständen. Ob  diefs  die.  gröfsten  Mengen  sind,  welche 
das  Blut  absorbiren  kann,,  mufs  dahin  gestellt  bleiben, 
doch  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  in  den  Lungen  noch 
mehr  Sauerstoff  absorbirt  wird.  Denn  die  Absorption 
hängt  unter  Anderem  auch  von  der  Gröfse  der  Berfib- 
rungsfläche  zwischen  der  Flüssigkeit  und  der  zu  absor« 
birenden  Gasart  ab:  daher  war  auch  ein  anhaltendefi 
Schütteln  bei  den  erwähnten  Versuchen  ganz  unerläfslick 
Bedenkt  man  nun,  dafs  in  den  Lungen  die  Capilla^g^ 
fäfse  die  mit  Luft  gefüllten  Zellen  stets  berühren»  and 
meist  so  eng  sind,  dafs  nur  ein  Blutkörperchen  nach 
dem  andern  hindurch  kann,  so  ergiebt  sich  eine  M^nr 
nichfaltigkeit  der  Berührung  zwischen  Luft  und  Blut  oder 
den  feuchten  Häuten,,  die  es  umschliefsen,  dafs  eine  sol- 
che durch  Schütteln  des  Bluts  mit  einer  Luftmasse  nicht 
zu  erreichen  ist.  —  Vl/'enn  in  Folge  hiervon  die  Menge 
des  Sauerstoffs  im  arteriellen  Blute  wohl  gröfser  als  10 
bis  12,5  Proc.  sejn  kann»  so  ist  sie  andererseits  wohl 
nicht  geringer  als  10  Proc 

Ich  habe  ein  Paar  Versuche  nach  der  oben  beschrie- 
benen Methode  mit  arteriellem  Blute  von  Pferden  ange* 
stellt,  die  freilich  schon  sehr  vorgerückt  an  Jahren  wa- 
ren. Durch  das  Schütteln  mit  Kohlensäure  wurden  er- 
halten: 

.  Sauerstoff.  Sticksioft'. 

10,5  2,0 

10,0  3,3 

woraus  hervorgeht ,  dafs  wenigstens  so  grofse  Quantitä- 
ten in  dem  arteriellen  Blute  des  Pferdes  enthalten  sind. 

1)  Diese  AaoileB,  Bd.  31,  S.  293. 

2)  A.  a.  O. 
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Nimmt  mau  an,  dafs  das  Blut  des  Menscbett  die- 
fidbe  Menge  eutball^,  so  fragt  es  sich,  in  wiefern  eki 
solches  ResiiUat  io  Ueb^eiostimiiiuog  sey  imt  dem  was 
mao  über  die  QuaQtitfit  voo  Sauerstoff  weifa,  die  eio 
Mensch  in  einer  gegebenen  Zeit  verbraucht,  so  wie  über 
die  Menge  voa  Blut,  welche  in  eben  dieser  Zeit  durch 
die  Lungen  gebt. 

In  meiner  früheren  Abhandlung  nahm  ich. für  eine 
ähnliche  Berechnung,  mit  J.  Müller  '),  H.  Davj's 
Angabe-^)  für  die  Quantität  der  ausgeathmeten  Kohlen- 
säure als  die  wahrscheinlichste  an,  nämlich  dafs  ein  aus* 
gewachsener  Mensch  in  einer  Minuie  13  Par.  CubiLioU 
KohleDBäure  aus^,  also  nahe  eben  so  viel  Sauerstoff  ein-^ 
athme.  Ferner  ging  ich,  gleichfalls  J«  MüUeir  folgend, 
davon  aus,  dafs  10  Pfund  Blut  in  jeder  Minute  durch 
die  Lungen  gehen.  Alsdann  müfsten  diese  10  Pfund 
oder  etwa  250  Cubikzoll  in  feder  Minute  13  Kubikzoll 
Sauerstoff  oder  5,2  Proc.  aufnehmen;  also  etwa  die  Hälfte 
von  dem,  was  das  Pferdeblut  nach  den  erwähnten  Ver- 
sachen  enthält. 

Hr.  Gay-Lussac  berechnet  in  seiner  Kritik  die 
Quantität  von  Sauersloff,  welche  das  Bliit  aufnimmt,  zu 
14,97  Proe.  meines  Volumens.  Allein  er  nimmt  dabeii 
wie  schon  erwäbnt,  an,  dafs  das  Blut  ein  Drittel  mehr 
Sauerstoff  aufnehme,  als  es  Kohlensäure  abgiebt.  E^r 
nimmt  ferner  an,  dafs  mit  jedem  Pulsschlage  nur  1  Unz^ 
Blut  gefördert  werde,  und  deshalb  nur  etwa  5  Pfund 
Blut  per  Minute,  durch  die  Lungen  gehen,  währeod  J. 
Müller  annimmt.,  dafs  2  bis  3  Unzen  Blut  durch  das 
Herz  in  die  Arterien  gedrückt  werden.  Hr.  Gay-Lus- 
sac  beruft  sich  darauf,  dafs  auch  ich  nur  1  Unze  in  mei* 
ner  früheren  Arbeit  angenommen;  allein  diefs  geschah, 
um  zu  zeigen,  dafs  selliist  unter  dieser  ungünstigsten  An- 

1)  Haodbach  der  Physiologie,  4.  Auflage,  S.  260. 
'^>GiIbtrt'sAniuacii,  Bd.XIX,  S.d07.  .- 
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nabme  die  aufgefundene  Kohlensäure  biureiche,  um  die 
ausgeathmete  Menge  derselben  zu  erklären,  doch'  ist  aus- 
drficklich  dabei  gesagt,  dafs  v9ohl  die  doppelte  Quanti- 
tät von  Blut  durch  die  Lungen  gebe.  Um  mich  zu  wi- 
derlegen, hielt  sich  Hr.  Gay-Lussac  an  die  Zahl,  die 
ich  nur  ak  eine  extreme  Gröfse  angenommen  hatte,  die 
aber  in  der  That  wohl  um  das  Fünffache  zu  gering  ist 
Hätte  Hr.  Gaj-Lussac  nur,  wie  ich  es  auch  frfiherge- 
ffaan  habe,  die  doppelte  Menge  seiner  Rechnung  zu  Grunde 
gelegt,  und  nicht  die,  allen  angestellten  Untersuchungen 
widersprechende  Voraussetzung  gemacht,  dafs  ein  Drittel  ' 
mehr  Sauerstoff  aufgenommen  als  Kohlensäure  abgege- 
ben werde,  so  wtirde  er  ebenfalls  zu  dem  Resultate  ge- 
langt sejn,  dafs  das  Blut  etwas  mehr  als  5  Proc.  sdnes 
Volumens  aufnimmt. 

Als  Ergebnifs  der  in  neuerer  Zeit  von  Brunner 
und  Valentin  ^)  ausgeführten  Untersuchungen  über  die 
Quantität  und  Zusammensetzung  der  ausgeathmeten  Luft, 
nimmt  Valentin  in  seinem  Lehrbuche  der  Physiologie, 
S.  570,  an,  dafs  ein  Mann,  während  er  im  Mittel  346^4  ^ 
Proc.  r=  17,46  Par.  Cubikzoll  Kohlensäure  ausathmet, 
406,66  CG.  =20,50  Par.  Cubikzoll  Sauerstoff  pro  Mi- 
nute aufnimmt,  was  mit  den  älteren  Beobachtungen  von 
Allen  und  Pepj'is  ' ),  so  wie  mit  den  neusten  von  An- 
dral  und  Gaveret  ®)  übereinstimmt.  Aber  Hr.  Va- 
lentin hat  auch  gefunden,  dafs  mit  )edem  Herzschlage 
im  Mittel  5,3  Unzen  Blut  durch  die  Lungen  gefördert 
werden  (ebendaselbst,  S.  488),  was  fürjede  Minute  23,2 
Pfund  oder  etwa  580  Cubikzoll  giebt.  Legt  man  diese 
Zahlen  zu  Grunde,  so  würde  das  Blut  nur  3,5  Proc.  sei- 
nes Volumens  an  Sauerstoff  aufnehmen. 

1)  Roser  und  Wunderlich,  roedicinische  ViertelJahresscYirifl,  fid.2, 
S.  372;  und  Valentin 's  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen, 
S.  548. 

2)  Philosoph,  Transaciions  for  1S09. 

3)  Compte*  rendus  ffe  l'Academie  des  Sciences^  XFlg  p.  11& 
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Welche  voo  diesen  Berechnungen  in^n  nun  auch  zu 
Grunde  legen  möge,  so  sieht  man,  dafs  das  Blut  nicht 
mehr  als  die  Hälfte  von  dem  Sauerstoff  aufnimmt»  den 
meine  Versuche  als  darin  vorbanden  nachgewiesen  haben. 
Dieser  Antheil  wird  also  jedesmal  in  den  Capillargefä- 
fsen  verbraucht,  und  der  Best,  eventuell  die  andere  Hälfte, 
bleibt  in  dem  venösen  Blute. 

Es  scheint  mir  nunmehr  keinem  Zweifel  zu  unterließ 
gen,  dafs  während  der  Respiratiou  das  Sauerstoffgas  vom 
Blute  nur  absorbirt  und  so  in  die  Capillargefäfse  geführt 
wird.  Man  bat  biei^egen  ^eingewendet,  dafs  alsdann  die 
Farbenveränderung  des  Bluts  durch  eine  blofse  Absorption 
hervorgebracht  seyn  müfste.  Aber  wenn  man  eine  solche 
schon  bei  ganz  homogenen  Flüssigkeiten,  wie  z.  B.  bei  den 
Auflösungen  von  Eisenoxydukalzen ,  beobachtet,  um  wie 
viel  mehr  kann  sie  bei  einer  Flüssigkeit  stattfinden,  die 
erfüllt  ist  von  unzählig  vielen  Kügelchen,  die  ihre  Gröfse 
und  Beschaffenheit  schon  bei  Vermischung  mit  Wasser, 
wie  das  Mikroskop  zeigt,  ändern,  so  dafs  ilurch  diesen 
Zusatz,  wie  Jeder  leicht  beobachten  kann,  die  scharlachr 
rotbe  Farbe  des  arteriellen  Bluts  in  eine  eigenthümiich 
dunkle  übergeht.  Eine  ähnliche  Farbenveränderung  ent- 
steht auch  durch  den  Zusatz  irgend  einer  Säure,  wäh- 
read  hingegen  die  Auflösungen  neutraler  Salze  die  dunkle 
Farbe  des  Venenbluts  in  eine  helle  rothe,  dem  arteriel- 
len Blute  ähnliche  Farbe,  umwandeln,  von  der  jedoch 
Hr.  Scherer  ^)  b^iseij^er  interessanten  Untersuchung 
über  die  Farbe  des  Bluts  sehr  richtig  bemerkt,  dafs  sie 
bei  einiger  Aufmerksamkeit  nicht  damit  verwechselt  wer- 
den kann,  da  sie  stumpfer  und  bräunlicher  ist.  Offen- 
bar wirken  auch  diese  Körper,  wie  das  Wasser,  verän- 
dernd auf  die  Blutkügelchen  ein,  und  eben  so  auch  das 
Sauerstoffgas  und  die  Kohlensäure. 

1)  Annales  de  chimie  et  de  phjrsitfue^  Ll^y  p,  17. 

2)  Zeitschrift  für   rationelle  Medicin,   von   Henle  und  Pfeaffer,  1,^ 
Heft  2,  $.288. 
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Man  hat  ferner  eingewandt,  dafs  der  Faserstoff  des 
Bluts,  wie  Hr.  Scherer  ^)  in  Liebig 's  Laboratoriam 
beobachtet  hat,  begierig  Sauerstoff  absorbire,  und  des- 
halb kein  freies  Sauerstoff  im  Blute  sejn  könne.  ■  Allein 
aus  der  Untersuchung  des  Hr.  Scherer  selbst  geht  her- 
vor, d^fs  diese  Absorption  noch  nach  14  Tagen  nicht  vol 
lendet  ist,  also  offenbar  iiuf  einer  fdulnifsartigen  Verände- 
rung beruht.  Anfserdem  fällt  wohl  jetzt,  wo  Sauerstoff 
in  solchen  Quantitäten  im  Blute  nachgewiesen  ist,  dieser 
Einwand  von  selbst  fort. 

So  lange  die  aus  dem  Blute  erhaltenen  Mengen  von 
Sauerstoff  nur  gering  waren,  mögen  Viele  Anstand  ge- 
nommen haben,  den  Vorgang  der  Respiration  als  eine 
Absorptionserscheinung  anzusehen.  Möchte  es  mir  gelun* 
gen  sejn,  diese  zu  überzeugen,  und  in  ihnen  die  Vor- 
stellung zu  erwecken,  dafs  ebenso,  wie  die  geringe  Menge 
Wasser  in  den  Kiemen  eines  auPs  Land  gebrachten  Fi- 
sches, immer  wieder  Sauerstoff  absorbirt,  und  durch  Ab- 
gabe desselben  an  das  Blut,  das  Leben  des  Thieres  so 
lange  erhält,  als  die  Kiemen  noch  feucht  sind,  dafs  so 
auch  das  Blut  aller  Thiere  den  Sauerstoff  aufnimmt  und 
in  die  entferntesten  Theile  des  Körpers  führt,  um  dort 
eine  Oxydation  zu  bewirken,  welche  zur  Erhaltung  des 
Lebens,  so  wie  zur  Erzeugung  der  Wärme  an  jeder 
Stelle  erforderlich  ist. 


1)  Annalen  d«r  f^armäcie,  von  Li«bi^  nikd  Wohle r,  Bd.  40,  S.  I. 
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II.  Gahcmische  und  elektromagnetische  Versuche; 

Qon  M.  H.  Jacobi. 

(Mitgetheilt  vom  Hm.  Verf.  aus  dem  Bullet,  de  la  Classe  physico;- 
math.  de  Vacad,  de  St,  Petersb.y   T.  IK) 


Krate  Beihe.     Uel^er  elektro-telegrapkivehe  Leitasgen. 

1. 

ich  erlaube  mir  der  Klasse  mehrere  wissenBcbaftUch« 
Untersachangeo  mitzutheilen,  die  ich  bei  meinen  ander- 
weitigen elektro-telegraphischen  Arbeiten  anzustellen  Ver- 
anlassung und  Geleg^iheit  hatte.  Das  allgemeine  Interesse, 
welches  die  elektrischen  Telegraphen  jetzt  in  hohem  Grade 
za  erregen  anfangen,  wird  die  Mittheilung  dieser  Versu- 
che entsdiuldigen,  die,  obgleich  sie  zum  Theil  schon 
vor  längerer  Zeit  angestellt  worden  sind,  dennoch  im* 
mer  noch  nicht  die  Vollständigkeit  haben  erkalten  kön* 
nen,  die  leb  ihnen  zu  geben  gewünscht  hotte.  Aber  dem 
ODgeachtet  will  ich  diese  Mittheilung  nicht  länger  verzö- 
gern, weil  es  in  der  That,  obgleich  diese  wichtige  An* 
Wendung  des  Galvanismus  eine  so  lebhafte  Entwicklung 
genommen  hat,  dennoch  beinah  gänzlich  an  nur  einiger- 
mafsen  sicheren  Versuchen  fehlt,  welche  bei  galvanischen 
Leitungen  angestellt  worden  wären.  Der  Mangel  an 
xweckmäfsigien  Mefsin^tmmenten  und  tfiehtigen  Mitbeob^ 
achtern  einerseits,-  andererseits  aber  die  materiellen  nnd 
localen  Schwierigkeiten,  cKe  mit  solchen  Messungen  ver- 
kafipft  sind,  mochten  wohl  selbst  Physiker  ersten  Ran- 
ges, wie  Steinbeil  und  Wheatstone,  die  sich  zuerst 
mit  Anlegung  elektrischer  Telegraphen  befafst  hatten,  von 
solchen  Untersuchungen  abgeschreckt  haben.  Eine  ehren- 
volle Ausnahme  hiervon  machen  die  neuerlich  von  Hrn. 
Matteucci,  bei  Gelegenheit  des  wissenschaftlichen  Con- 
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gresses  iu  Mailand,  bei  einer  Leitung  von  2x  12500  Me- 
ter  zwischen  Mailand  und  Monza  angestellten  Versuche. 
Hf.  Matteucci  hat  auf  einem  directen  Wege  durch 
diese  Versuche  die  wichtige,  theoretisch  bereits  wahr- 
scheinliche Thatsache  bestätigt,  die  ich  aus  meinen  (rfi- 
heren  vergleichenden  Messungen  indirect  abgeleitet  hatte '), 
dafs  nämlich  bei  Benutzung  des  Erdbodens,  als  einer 
Hälfte  einer  galvanischen  Leitung,  der  Leitungswider- 
stand des  Erdbodens,  selbst  auf  grofse  EntfernungeD, 
beinah  Null  ist.  Ich  werde  später  die  Versuche  mitthei- 
len, die  ich  bei  der  im  Jahre  1843  angelegten  Tsarsko- 
Seloer  Linie  angestellt  habe,  welche  gerade  doppelt  so 
lang  ist,  als  die,  welche  Hr.  Matteucci  bei  seinen  Ver- 
suchen benutzt  hat. 

Ich  habe  Veranlassung  hier  besonders  zu  erwähnen, 
dafs  ich  diese  Versuche  in  der  historischen  Folge  gebe, 
wie  sie  angestellt  worden  sind,  und  verwahre  mich  im 
Voraus,  gegen  alle  daraus  erfolgenden  Prioriiäts -Streik 
tigkeiten.  Haben  meine  Versuche  eine  nützliche  S^te, 
entweder  als  neue,  oder  als  bestätigende  oder  als  erwei- 
ternde, so  ist  es  für  das  Publicum,  das  daran  Interesse 
nimmt,  am  Ende  gleichgültig,  ob  sie  den  Versuchen  an- 
derer Physiker  nachgefolgt  oder  ihnen  vorangegangen 
sind,  oder  sich  mit  ihnen  gekreuzt  haben. 

2. 

Bei  der  Anlage  der  elektrischen  Telegraphen  bildea 
die  Leiimgen  und  nicht  die  zeicfaengdienden. Apparate, 
die  auf  ,die  man nichf altigste  Weise  combinirt  werden 
ktenen,  eigentlich  den  schwierigsten  und  wichtigsten 
Theil.  Der  Gegenstand  ist  noch  zu  neu,  als  dafs  die 
verschiedenen  Methoden,  deren  man  akfa  bedient  hat, 
diese  Leitungen  herzustellen,  schon  jetzt  ihre  Vorzöge 

hSI- 

1)  Siehe  „Einige  Notizen  über  galvanische  Leitungen **  ( Sitzung  Tom  8. 
October  1842),  BuHethi  Sdentifique  Oasse  physico^mathimiOi' 
.  ^ucf  T,  I,  A*.  9.        ' 
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bätten  bewähren  können.  /Betrachtet  man  die  Sache  vom 
administrativen  Standpunkte  aus,  so  scheint  es,  dafs  die 
Sichersteliong  dieser  Leitungen,  sowohl  gegen  imnthwillige 
Beschädigungen,  als  auch  gegen  die  Einflösse  des  Klimas, 
eine  Bedingung  von  höchster  Wichtigkeit  ist;  eine  Be- 
dingung, die  aber  nreines  Erachtens  nur  erreicht  wer« 
den  kann,  wenn  man  die  Drähte  'in  die  Erde  gräbt 
Andererseits  aber  kennt  Jeder  die  grofsen  Schwierigkeit 
ten,  die  es  hat,  weit  ausgedehnte,  vom  feuchten  Erdrei- 
che umgebene  Leitungen  gehörig  zu  isoliren.  Eine  solche 
faolirang  würde  ganz  unverhältnifsmäfsig  grofse  Kosten 
verursachen,  wenn  überhaupt  die  Rede  'davon  seyn  könntes, 
sie  so  vollständig  herzustellen,  wie  es  allenfalls  bei  Ver- 
suchen im  Cabinette  möglich  ist.  Bei  der  vollständlig 
isolirten  geschlossenen  Kette  mufs  die  Stärke  des  Stroms 
in  jedem  Querschnitte  des  Leitungsdrahtes  dieselbe  sejnx 
dieselbe  dicht  bei  der  Batterie  so  wie  an  dem  von  ihr 
enlferotesten  Punkte.  Ist  die  Leitung  nicht  vollständig 
isolirt,  so  wird  ein  Theil  des  Stromes  abgeleitet  werden, 
ond  unmittelbar  von  einem  Drahte  zum  andern  dnrdi 
das  umgebende  Mittel  gehen.  Die  ursprtingliche  Stro- 
meskraft  wird  daher  einen  Verlust  erleiden,  der  um  so 
gröfser  ist,  je  unvollständiger  die  Isolirung  und  je  wei- 
ter man  sich  von  der  Batterie  entfernt.  Läfst  man  die 
allgemeine  Verminderung  der  Kraft  bei  Seite,  welche  durch 
den  eigenthtimlichen  Widerstand  der  Leitung  selbst  ent- 
steht, so  hängt  es  von  der  Beschaffenheit  der  Isolirung, 
der  Empfindlichkeit  der  Apparate  und  von  der  Stärke 
der  Batterien  ab,  bis  auf  welche  Entfernung  die  zur 
Activirung  .der  telegrapbischen  Apparate  erforderliche 
Kraft  noch  fortgepflanzt  werden  kann.  Wir  werden  spä- 
ter sehen,  dafs  bei  völlig  unisolirten  Drähten  diese  fort- 
gepflanzte Kraft  schon  auf  geringe  Entfernungen  beinah 
gänzlich  verschwindet.  Die  Anlage  elektro -telegraphi- 
scher Linien  mit  unterirdischen  Leitungen  ist  daher  ein 
äofserst  verwickelter  Gegenstand,  indem  sich  bei  dem 

Poggendorlfs  Aonal.  Bd.  LXYI.  14 
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jetzigen  Zastande  unseres  Wissens  hierüber  dorcbaus  noch 
kein  Gesetz  über  die  relative  Abnahme  der  Stromeskräfte 
aufstellen  läfst,  oder  mit  andern  Worten,  weil  mao  a 
priori  iiicht  vorausbestimmen  kann,  bis  auf  welche  Ent- 
fernung hin,  bei  Anwendung  einer  bestimmten  IsolirungB- 
methode,  die  erforderliche  Kraft  wird  fortgepflanzt  wer* 
den  können.  Wir  werden  noch  genugsam  Gelegenheit 
haben  zu  sehen,  welche  Masse  verschiedenartiger  Um- 
stände bei  diesen  unterirdischen  Leitungen  zur  Berück- 
sichtigung kommen,  Umstände,  welche  bei  der  sogleich 
zu  erwähnenden  andern  M^hode,  telegraphische  Linien 
zu  führen,  keineswegs  vorkommen. 

3. 
Hr.  Wheatstone,  der  in  En^and  elektro-telegin- 
pfaische  Linien  von  gröfserer  Ausdehnung  ausgeführt  hat, 
bediente  sich  bekanntlich  zuerst  gufseiserner  Röhrenld- 
tungen,  um  seine  Drähte  hindurchzuführen.-  Diese  Me- 
thode war  nicht  nur  äufserst  kostspielig,  sondern  erfüllte 
nicht  einmal  ihren  Zweck.  Seitdem  hat  man,  vielleicht 
weil  man  an  der  Ausführbarkeit  unterirdischer  Leitungea 
verzweifelte,  dieselben  aufgegeben,  und  die  von  Herrn 
Steinheil  in  München  früher  angewandte  Methode  an- 
genommen, hohe  hölzerne  Pfosten  zu  errichten,  und  über 
diese  hinweg  die  Leitungsdrähte  in  freier  Luft  fortzufüh- 
ren. Indem  man  auf  solche  Weise  leicht  eine  beinah 
vollkommene  Isolirung  erhalten  kann,  umgeht  man  mit  ei- 
nem Male  alle  Schwierigkeiten,  weldie  die  unterirdischee 
Leitungen  darbieten,  und  erleichtert  sich  ausnehmend  die 
Ausführung  solcher  Anlagen.  Indessen  kann  man  diese 
Leitungen  in  freier  Luft,  weder  als  einen  wissenschaftli- 
chen, noch  als  einen  technischen  Fortschritt  bezeichnea 
Sie  sind  vielmehr  als  ein  Nothbehelf  zu  betrachten,  (^enn 
solche  Leitungen  sind  weder  bei  gewöhnlichen  Lan<htra- 
fsen,  noch  bei  den  Linien,  die  durch  das  Innere  der 
Städte  gehen  müssen,  sondern  nur  bei  Eisenbahnen  an- 
wendbar, wo  sie  leichter  der  beständigen  Beaufsicfiti^img 
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uoierworCen  werden  können,  deren  sie  bedürfen.  Bei 
meinen  eigenen  Arbeiten  bat,  ans  administrativen  und 
localto  Rtieksichten,  die  Führung  der  Leitungen  in  freier 
Luft  ganz  anÜBer  Betracht  kommen  müssen,  und  es  ist 
hier  zur  Aufgabe  gewordeil^.bei  angemessenster  Oecono- 
mio  durch  unterirdische  Leitungen  dieselben  Zwecke  zu 
erreichen*  welche  man  anderswo  durch  Leitungen  in  freier 
Luft  anf  leichtere  Weise  zu  erlangen  hofft. 

4. 

Es  ist  nicht  unmöglich,  dafs  man  den  Verlust,  wel* 
eher,  wie  ich  erwähnt  habe,  bei  der  Fortpflanzung  der 
galvanischen  Kraft  stattfindet,  den  unterirdischen  Leitun- 
|eD  zum  grofsen  Vorwurfe  anrechnen  dürfte.  Deshalb 
wUl  ich  hier  nur  kurz  erwähnen,  dafs  man  hierbei  nicht 
fitwa  an  ein  Maximum  des  Nutzeffects  denken  mufs,  wie 
mao  ihm  bei  Mascbinenanlagen  z.  B.  allerdings  eine  grofse 
Sorgfalt  zu  widmen  gewohnt  ist.  Sind  nämlich  die  gal- 
vanischen Batterien  zweckmäfsig  eingerichtet  und  die  zei^ 
I  chengebenden  Apparate  von  der  äufsersten  Empfindlich- 
keit, so  ist  die  absolute  Zinkconsumtion,  welche  das  Te- 
legraphiren erfordert,  ein  so  geringfügiger  Gegenstand, 
dafs  er  bei  dem  Budjet  für  die  Unterhaltung  der  elektro- 
telegraphischen  Linien  kaum  in  Betracht  gezogen  zu  wer- 
den braucht.  Unter  günstigen  Umständen  nämlich  kann 
z.  B.  die  Tbätigkeit  einer  Linie  von  30  b^  40  Werst 
sehr  wohl  durch  einen  täglichen  Aufwand  von  15  Solot- 
aik  Zink  unterhalten  werden ;  und  man  wird  eingestehen, 
dafs  ein  solcher  Aufwand  nicht  sehr  beträchtlich  wäre, 
weun  er  auch  den,  welcher  nur  bei  vollkommenster  Iso- 
lirung  der  Drähte  stattfände,  um  etwa  das  8-  bis  lOfache 
überträfe. 

5. 

Aus  dem  oben  erwähnten  Aufsätze  »über  galvani- 
sche Leitungen  «  ' )  wird  man  sich  erinnern,  dafs  ich  mich 
bei  der  im  Jahre  1842  angelegten  Linie  von  THQirFnis 

1)  Annalen,  Bd.  58,  S.  409. 
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LSuge,  neldie  durch  einen  der  lebhaftesten  Theile  der 
Stadt  gebt,  gläserner  Röhren  bedient  hatte,  um  die  mit 
einer  Lage  Mastix  umgebenen  Drähte  hindurebzuführen. 

Idi  hatte  damals  gleich  nach  Vollendung  dieser  An- 
lage yergieichende  Messungen  an  beiden  Enden  der  Li- 
nie angestellt,  welche  nur  den  geringen  Kraftverlost  ^on 
6,6  Proc.  ergeben  hatten.  Indessen  hatte  sich  dieser  vor- 
treffliche Zustand  der  Isolirung  nicht  lange  erhalten.  Durch 
Sprünge  oder  Brüche,  welche  einige  Glasröhren  entwe- 
der später  oder  gleich  bei  der  Legung  bekommen  haben 
mochten,  war  einige  Feuchtigkeit  in  die  Röhren  gedran* 
gen,  so  dafs  spätere  Beobachtungen,  die  ich  im  Anfange 
des  «Jahres  1843  angestellt  hatte,  im  Durchsdinitt  einen 
Verlust  von  etwa  30  Proc.  ergaben.  Defsungeacbtet  war 
die  Thätigkcit  des  Telegraphen  durch  diesen  Verlust  nicht 
unterbrochen  oder  nur  merklich  afficirt  worden. 

Da  bei  technischen  Anlagen  der  bessere  oder  schlech- 
tere Erfolg  oft  von  Umständen  abhängt,  die  in  v^issen- 
sehaftlicher  Beziehung  für  kleinlich  gelten,  so  muüs  ich| 
um  Entschuldigung  bitten,  wenn  ich  erwähne,  dafs  es 
bei  der  Bespinnung  der  Drähte  besser  ist  Baumwollen* 
fäden  zu  gebrauchen,  als  starken  Zwirn,  wie  ich  ihn  an- 
gewandt hatte.'  Bei  der  Baumwolle  nämlich  legen  sich 
die  einzelnen  Windungen  dichter,  sowohl  an  einander, 
als  auch  am  Drahte  selbst,  und  ihre  Rauhigkeit  bewirkt 
ein  besseres  Anhaften  des  Mastix.  Die  von  mir  gebrauch- 
ten. Drähte  hatten  das  Uebel,  dafs  schon  geringe  Biegun- 
gen, wie  aie  bei  den  Arbeiten  unvermeidlidi  sind,  eine 
Trennung  der  einzelnen  Fäden  und  Sprünge  oder  Brü- 
che im  Mastix  bewirkten,  die  der  Feuchtigkeit  einen  leich- 
teren Zugang  verschafften.  Auch  finde  ich  es  besser, 
wenn  die  Baumwollenfäden  nicht  sehr  stark  gezwirnt  sind. 
Vortrefflich  ist  es,  die  Drähte  aus  freier  Hand  mit  rohem 
Hanf  oder  Flachs  zu  bewickeln,  weil  der  Mastix  sehr 
gut  darauf  haftet  und  seine  volle  Biegsamkeit  behält. 
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6. 
Obgleich  meine  früberen  Messungen  die  grofsen  Vor- 
Züge  ergeben  hatten,  welche  die  Benutzung  des  Erdbo^ 
dens  als  Hälfte   dei;i.,gaivaniscben  Leitung  gewährte,  -so 
war  es  doch  wichtig  diese  Messungen  im  Winter  bei 
medrigerer  Bodentemperatur  zu  wiederholen.      Eis  ist, 
wie  man  weifs,   ein  guter  Isolator,   auch  soll  sich,  wie 
man   behauptet,    im  Allgemeinen   die    Leitungsfähigkeit 
der  Flüssigkeiten  mit  ihrer  Temperatur  erhöhen  ' ).     Die 
Metallplatten,  die  zur  Fortleitung  des   Stroms  dienten, 
und  die  man  hier  ebenfalls  Elektroden  nennen  könnte, 
waren  zwar  bis  auf  eine  gröfsere  Tiefe  eingegraben,  ■  als 
der  Frost  giewöbnlich  in  die  Erde  dringt,  auph  war  öber-^ 
dtefs  der  Winter  von  1842  bis  1843  ausnehmend  milde 
gewesen,  dennoch  wollte  ich  mich  dieser  Versuche  nicht 
überheben,  die  ich  am  9.  Februar  1843  unternahm,  nach«' 
dem  mehrere  Tage  hinter  einander  wenigstens  eine  Kälte 
TOD  9^   bis   10^  R.  stattgefunden   hatte.      Ich  will  das 
Detail  dieser  Versuche  nicht  weiter  anführen,  und  nur 
erwähnen,  daCs  das  mittlere  Resultat  aus  fünfzehn  sAr 
oahe  liegenden  Beobachtungen,  für  100  Th.  Gas,  wel* 
che  in  dem  bei  der  Batterie  befindlichen  Voltameter  enl^ 
wickelt  worden,  98,2  Th.   in   dem  auf  der  andern  Sta- 
tion befindlichen  Voltameter,   und   also  nur  einen  Ver^ 
last  yon  1,8  Proc.   ergab.      Nach  den  früheren,  in  der 
erwähnten  Note  mitgetheilten  Beobachtungen  hatte  ein 
Verlast  von  3  Proc.  stattgefunden.    Batterien  und  Vol- 
tameter waren   die  früheren  gewesen,  von  der  Leitung, 
hatte  ich  nur  einen  einfachen  Draht  benutzt,  und  eben 
80  wie  früher  eine  Verbindung  mit  dem  Dache  des  Win- 
topalais  hergestellt,   das   durch  die   Ableitestangen  den 

1)  Dieser  Paokt  ist  ooch  nicht  ganz  ausgemacht,  und  bedarf^  wie  alles, 
was  die  Leitungsfahigkeit  der  Flüssigkeiten  betriflt,  noch  einer  Revi- 
siOD.  Dafs  erhitzte  Flüssigkeiten  besser  wirken ,  läfst  sich  eben  so- 
wohl auf  andere  Weise  als  aus  ihrem  vermioderten  Leitutfgswider- * 
Stande  erklären.  (Vergl.  indefs  Ohm,  Ann.  Bd.  33,  S.  403,  und 
Hcnrici,  Bd.  66,  S.  175.     P.) 
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Strom  bis  zum  feuchten  Erdboden  fortleitete.  Ab  i€h 
bei  noch  fünfzehn  andern  Versuchen  die  beiden  Drähte 
des  Systems,  das  mir  zur  Benutzung  frei  stand,  neben 
einander,  zu  einem  einzigen  Drahte  von  doppeltem  Quer- 
schnitte verband,  ergaben  die  vergleichenden  MessuDgeo 
nicht  den  allergeringsten  Verlust,  oder  nur  solche  schwan- 
kende Differenzen,  welche  den  Beobachtungsfehlem  za- 
gescl^rieben  werden  iLonnten.  Ich  will  noch  erwähnen, 
dafs  ich  bei  eben  dieser  Combination  früher  100  Th.  Gas 
rsslO  Cubikcent.  in  2  Minuten  erhalten  hatte.  Bei  den 
gegenwärtigen  Versuchen  wurde  dieselbe  Gasmenge  schon 
in  1^  Minuten  entwickelt.  Dieses  scheinbar  günstigere 
Resultat  berechtigt  indessen  wohl  vorläufig  zu  keinen 
andern  Folgerungen,  als  dafs  entweder  dennoch  eine 
kleine  Nebenschliefsung  oder  eine  gröfsere  Kräftigkeit 
der  Batterie  stattgefunden  haben  mochte.  Obgleich  diese 
Beobachtungen  zu  Gunsten  einer  Benutzung  des  Erdbo- 
dens als  Leitung  selbst  im  Winter  sprechen,  so  sind  sie 
doch  aus  den  oben  angeführten  Ursachen  nicht  ganz  ent- 
scheidend. Ich  werde  in  der  Folge  andere  Versuche  an- 
führen, die  unter  strengeren  Bedingungen  angestellt  wor- 
den sind,  und  diese  wichtige  Benutzbarkeit  der  Leitungs- 
fthigkeit  der  Erde,  unter  allen  Umständen,  ganz  und  gar 
aufser  Zweifel  stell^i. 

7. 
Es  war  mir  aus  verschiedeneu -Gründen  wahrschein- 
lich vorgekommen,  dafs  das  Verhältnifs  zwischen  der  ur- 
sprünglichen und  der  fortgepflanzten  Kraft  bis  auf  eine 
gewisse  Gränze  günstiger  ausfallen  werde,  }e  schwächerer 
Ströme  man  sich  bediene.  Diese  Versuche  lassen  sich 
indessen  nur  mit  magnetischen  Galvanometern  anstellen, 
die  unter  sich  vergleichbar  sind,  und  bei  denen  das  Ge- 
setz der  Ablenkungen  entweder  empirisch  oder  ihrer  Con- 
struction  gemäfs  bekannt  ist.  Die  Wasserzersetzung  er- 
heischt, besonders  wenn  bequem  und  genau  mefsbare 
Gasqnantitäten  prodiicirt  werden  sollen,   wie  man  weiCs, 
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schon  ^  an  und  für  sich  ansehnlicbe  Stromeskrftfte,  nnd 
hier  um  so  'gröfsere,  da  zwei  Voltameter  in  der  Kette 
eingeschaltet  sind,  von  denen  das  von  der  Batterie  ent- 
ferntere gewissennafBen  so  betrachtet  werden  kann,  ak 
befände  es  sich  in  einem  Zweigstrome.  Aus  der  bekannt 
ten  Ohm 'sehen  Formel  läfst  sich  aber  leicht  die  Bedin- 
guDg  ableiten,  unter  welcher  die  Gasentwicklung  in  leti^ 
terem  Voltaimeter  =0  werden  mufs.  Ist  nämlich  /  der 
LeiluDgswiderstand  der  durch  mangelhafte  Isolation  entw 
standenen  NebenadilieÜBung,  L  der  Leitungswiderstand 
der  Batterie,  uiclnsi:ire  dem  der  Leitungsdrähte  bis  .zur 
Stelle  dieser  Nebenschliefsung,  die  eigentlich  auf  der  gan- 
zen Länge  der  Leitung  vertheilt  gedacht  werden  mufs,  E 
die  elektromotorische  Kraft  der  Batterie  and  e  die  Po« 
larisatiou  des  entfernteren  Voltameters,  so  bat  man,  mit 
vorläufiger  Beisettesetzung  der  durch  Polarisation  der  Lei- 
tungsdrähte selbst  entstehenden  Modificationeo  für  den 
durch  das  Voltameter  gehenden  Strom  El — e(l'^L} 
=  0.  Die  Gasentwicklung  wird  also  um  so  eher  ver-*, 
schwinden,  je  gröfser  L  wird,  d.  h.  )e  weiter  das  VoU 
tameter  sich  von  der  Batterie  entfernt,  und  )e  schlechter 
die  IsoUrung  ist,  d.  h.  je  kleiner  /  ist.  Das  magnetische 
Galvanometer  mufs  aber,  weil  bei  ihm  ens:Q  ist,  auch 
in  Zweigströmen,  bei  denen  die  Angaben  des  Voltame- 
ters längst  verschwunden  sind,  noch  Indicationen  geben, 
die  natürlich  mit  der  Empfindlichkeit  desselben,  die  bei- 
nah beliebig  erhöht  werden  kann,  zunehmen  müssen. 

Da  ich  mich  damals  nicht  im  Besitze  zweier  für  diese 
Versuche  geeigneter  magnetischer  Galvanometer  befand, 
80  stellte  ich  einen  Versuch  mit  der  elektro- chemischen 
Zersetzung  des  Kupfervitriols  an,  die  bekanntlich  nur 
schwacher  Ströme  bedarf.  Ich  verband  daher  auf  der 
einen  Station  die  beiden  früher  angewandten  Leitungs- 
drähte mit  einer  kleinen,  nur  aus  zwei  Daniell-schen  Ele- 
menten bestehenden  Batterie,  auf  der  andern  Station  aber 
mit  zwei  Kupferelektroden,  die  iu  einem. kleinen,  mit  Kut 
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pfervitriol  geffilUen  Glastroge  tauchten.  Die  Elektroden, 
ebeo  so  wie  die  beiden  Kupfercylioder  der  Batterie,  waren 
vorher  genau  gewogen  worden.  Die  Wirkung  war  sehr 
schwach,  so  daCs  nach  mehreren  Stunden  noch  keine 
Spur  von  Kupferniederschlag  an  der  Kathode  zu.^rblik- 
ken  war.  Nach  einer  ununterbrochenen  Wirkung  vm 
vier  Tagen  hatte  aber  die  Kathode^  57  doli  (=2s%53) 
an  Gewicht  zugenommen.  An  dem  einen  Kupfercylin- 
der  der  Batterie  waren  während  dieser  Zeit  57^  doli 
und  an  dem  andern  56^  doli,  oder  im  Mittel  gerade  57 
doli  Kupfer  reducirt  worden.  Dieser  Versuch  zeigte  ako, 
dafs  dem  bekannten  Faradaj'schen  Gesetze  gemäfs,  beim 
Durchgange  dieses  schwachen  Stroms  durch  die  in  der 
Erde  befindliche  Drahtleitung  von  2x9030  Fufs  Länge, 
nicht  der  aüermindeste  Verlust  stattgefunden  hatte.  Aber 
dennoch  glaube  ich,  dafs  man  aus  diesem  Versuche  nidit 
die  Folgerung  ziehen  kann,  dafs  dieselbe  Leitung,  die 
bei  Anwendung  der  stärkeren  Ströme  von  25  Platten- 
paaren  einen  Verlust  der  libertragenen  Kraft  von  30 
Pröc.  veranlafst  hatte,  bei  Anwendung  der  sehr  schwa- 
chen Ströme  von  nur  zwei  Plattenpaaren,  für  voUkom- 
men  isolirt  gelten  könne.  Ich  bin  vielmehr  der-MeioiHi^ 
dafs  diese  schöne  Uebereinstimmung  gröfstentheils  der  Po« 
larisation  zuzuschreiben  ist,  welche  die  Leitungsdrähte 
durch  die  vier  Tage  lang  ununterbrochen  fortgesetzte  Wir« 
kung  des  Stromes  erfahren  haben.  Diese  Polarisation 
tritt  nicht  mit  einem  Male  auf,  sondern  nimmt,  wie  idi 
in  einem  zweiten,  die  Tsarsko-Seloer  Leitung  betreffen- 
den Artikel  zeigen  werde,  mit  der  Zeit  allmälig  bis  auf 
eine  gewisse  Gränze  hin  zu.  Zeichnet  man  sich  nämUck 
das  Schema  dieses  Versuchs  auf,  so  tiberzeugt  man  sick 
leicht,  dafs  die  Polarisation  der  Leitungsdrähte  die  Stärke 
des  Hauptstroms  schwächt,  die  Wirkung  des  tibertrage» 
nen  Stromes  dagegen  verstärkt.  Es  mufs  also  gerade  in 
dem  Falle  unseres  Versuchs  entweder  zufällig  oder  viel-  < 
leicht  natumothwendig,  und,  ungeachtet  d^r  mangelhaf- 
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im  Isolation,  eine  voUkonunene  Gleichheit  beider  Ströme 
staitgefunden  haben.  Es  ist  übrigens  keineswegs  unwahr- 
scheinlich, dafs  die  Zersetzung  des  Kupfervitriols  unter 
diesen  Umständen,  selbst  nach  Entfernung  der  Batterie, 
sich  noch  eine  Zeit  lang  yermöge  der  elektromotorischen 
Kraft  der  Leitungsdrähte  allein  fortgesetzt  haben  wQrde. 

8. 
Die  Classe  wird  sich  erinnern,  dafs  ich  in  der  Sitzung 
vom  17.  März  1843  einen  mündlichen  Bericht  über  einige 
weitere,  die  Leitungsfähigkeit  des  Wassers  betreffende 
Versuche  abgestattet  hatte.  Diese  Yersuiehe  hatten  zuoa 
Zweck,  die  bisherigen  Erfahrungeil  über  diesen  Gegen- 
stand um  ein  Ansehnliches  zu  erweitern,  und  fanden  eine 
bereitwillige  Unterstützung  Seitens  Seiner  Kaiserli« 
eben  Hoheit,  des  General- Inspectors  der  Ingenieure, 
Grofsfürsten  Michael.  Wir  hatten  am  13.  Mär^ 
1843,  wo  diese  Versuche  angestellt  worden,  noch  eine 
Kälte  von  9^  bis  10^  R.,  so  dafs  ich  diesen  Umstand 
benutzte,  um  einen  Leitungsdraht  auf  dem  Eise,  das  noch 
eine  Dicke  von  etwa  2  Fufs  hatte,  aqszustrecken,  um  mir 
80  eine  absolut  vollkommene,  natürliche  Isolation  zu  ver- 
sebaffen. Der  Draht  war  0'',075  dick  und  beiläufig  mit 
robem  Hanf  bedeckt,  und  mit  einer  Mischung  von  Leinöl 
und  Kautschuck  bestrichen  worden.  Seine  Länge  betri^ 
9  Werst  in  der  Richtung  von  der  Insel  Petroi^ski  am 
Ausflüsse  der  Neva,  nach  dem  finnischen  Meerbusen  zu. 
Da  dergleichen  Versuche  nicht  allzuhäufig  angestellt  wer- 
den können,  so  hatte  ich  ein  ausführliches  Programm  al- 
ler zu  machenden  Beobachtungen  und  eine  demgemäfse 
Iiistraction  entworfen.  Einige  Mifsverständnisse  aber,  die 
hierbei  vorgefallen,  Verzögerungen,  die  durch  Aufsuchen 
einiger  schadhafter  Stellen  im  Drahte  entstanden  waren, 
£e  von  einem  frischen  Winde  begleitete  Kälte  von  10^ 
endlich  machte  eine  zu  lange  Ausdehnung  dieser  Versu- 
che, deren  Vorbereitung  schon  von  6  Uhr  Morgens  an 
Sedauert  hatte,  nicht  eben  sehr  wünscheoswertb.     Ich 
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mufste  mich  daher  auf  die  ConstatiniDg  altgemetuer  Effecte 
beschrlinkeii,  und  für  diesesmal  auf  messende  Beobacb- 
tuDgeu  verzichten. 

9. 
Die  Elektromotoreu,  deren  ich  mich  bei  diesen  Ver- 
suchen bediente,  und  die  in  einem,  an  der  Brücke  awi- 
'sehen  Petrovski  und  Krestovski  belegenen  Hause  aufge 
stellt  waren,  bestanden: 

1)  In  einer  Voita'schen  Säule  von  100  Plattenpaa- 
ren Kupfer  und  Zink,  von  5  Zoll  im  Quadrat,  welche 
durch  mit  Salmiakauflösungen  befeuchtete  Pappscheibeo 
▼on  einander  getrennt  waren. 

2)  In  einer  magneto  -  elektrischen  Maschine,  nach  Art 
der  Clarke'schen,  aber  von  besonderer  Constructioo. 

3)  In  einem,  mit  einem  Unterbrecher  versehenen 
elektro-magnetischen  Inductionsapparat,  bestehend  ansei» 
ner  mit  einer  galvanischen  und  einer  magneto-elektrischeo 
Spirale  umgebenen  hohlen  Rolle,  worin  sich  ein  Böndel 
weicher,  stark  lackirter  Eisendrähte  befand. 

4)  in  einer  Grove'schen  Batterie  von  zwölf  Elemen* 
ten  Platin-Zink,  ersteres  ungefähr  von  \  Quadratfufs  Ober- 
fläche. 

Von  diesen  Apparaten  bot  der  Inductionsapparat  die 
meiste  Energie  dar,  sobald  nämlich  die  galvanische  Spi- 
rale mit  der  Platinbatterie,  die  man  zu  sechs  Paaren  von 
doppelter  Oberfläche  combioirt  hatte,  verbunden  wurde. 
Verband  man  das  eine  Ende  der  Indoctionsspirale  mit 
dem  9  Werst  langen  Leitungsdrahte,  das  andere  aber 
mit  einer  Zinkplatte  von  ungefähr  10  Quadratfufs-Ober- 
fläche,  welche  in  eine,  in  das  Eis  gehauene  Oeffnoog 
gesenkt  worden  war,  so  war,  ungeachtet  der  grofsen  In- 
tensität des  Apparats,  keine  Spur  von  einem  Nebenstrome^ 
weder  durch  Ablenkung  d«r  Galvanometernadel,  noch  diirdi 
elektro- chemische  Zersetzungen,  noch  durch  phjsiologi' 
sdie  Wirkungen  bemerkbar.  Dieser  Versuch  beweist  die 
Vollkommenheit  der  Isolirung,  welche  das  Eis  darbietet 
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Senn  ein  solcher  Nebenstroin  hatte  sich  bei  der  grofsen 
Eisoberfläche,  die  mit  dem  Drahte  in  Berührung  war,  bei 
nur  etwas  mangelhafter  bolation  unfehlbar  zeigen  müssen. 
Da  indessen  der  Leitungsdraht  schon  an  und  für  sich  mit 
einer  isolirenden  Substanz  bedeckt  war,  so  liefs  ich  an 
dem  von  der  Batterie  entfernteren  Ende  desselben  vier 
Zinkplatten,  jede  von  10  Quadratfufs  Oberflüche,  befe- 
stigen und  unmittelbar  auf  das  Eis  legen.  Auch  unter 
solchen  Umständen  war  kein  Nebenstrom  bemerkbar. 
Später  Itefs  ich  noch  zwei  blanke  Knpferdrähte,  jeden 
von  3  Werst  Länge  und  O^OTS  Dicke,  auf  das  Eis  aus« 
breiten,  und  verband  zwei  Enden  desselben  mit  der  mag* 
fieto- elektrischen  Spirale,  während  die  andern  beiden 
entfernteren  Enden  von  einander  getrennt  waren.  Auch 
bier  fand  noch  eine  vollkommene  Isolation  statt.  Ich 
füge  hinzu y  dafs  ich  bei  Anwendung  der  andern  Elek- 
tromotoren, oder  wenn  ich  in  der  Indoctionsspirale  ei- 
nen soliden  Eisenkern  statt  des  Drahtbündels  substituirte, 
ebenfalls  keine  Judicien  eines  Nebenstromes  erhielt.  Diese 
Versuche  sind  als  eine  vollkommene  Bestätigung  und  Er- 
weiterung derjenigen  zu  betrachten,  die  Faraday  (jß!r- 
perimental  researches,  §§.381,  419)  *)  über  die  Isoli- 
rangsfähigkeit  des  Eises  früher  angestellt  hatte. 

10. 
Der  Platinpol  der  zwOlfpaarigen  Batterie  wurde  mit 
der  nicht  weit  davon  im  Wasser  befindlicben  Zinkplatte, 
der  Zinkpol  der  Batterie  aber  mit  dem  Leitungsdrahte 
verbunden.  An  dem  9  Werst  davon  entfernten  Ende 
des  letztern  war  ein  Platindraht  befestigt.  Es  wurde  hier- 
auf ein  kleiner  poröser  und  mit  Kupfervitriol  gefüllter 
Thonbecher  genommen,  und  in  einer,  am  Ende  der  Lei- 
tung in's  Eis  gehauenen  Oeffnung  bis  zum  Bande  vor- 
sichtig in's  Wasser  gesenkt.  Sobald  der  Platindraht  mit 
clem  Kupfervitriol  in  Berührung  gebracht  wurde,  fand 
augenblicklieh  eine  Redüction  des  Kupfers  statt,  die  sich 
durch  eine  Rötfanng  des  Platindrahts  manifestirte.   Wahr- 

1)  Annalen,  Bd.  31,  S.  225  und  237. 
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$cheinlich  hätte  auch  bei  Anwendang  einer  geringeren 
Anzahl  Plattenpaare,  oder  vielleicht  gar,  mit  Hinweglas- 
sung  der  Batterie,  durch  alleinige  Wirkung  der  9  Werst 
entfernten  Zinkplatte,  eine  solche  elektro- chemische  Zer* 
Setzung,  aber  freilich  nur  langsamer,  stattgefunden.  Ob- 
gleich  dieser  Versuch  nicht  geradezu  etwas  Unerwartetes 
darbot,  so  setzte  er  doch  alle  Anwesenden  in  Erstauneo; 
denn  in  der  That,  wenn  man  von  den  herrschenden  An- 
sichten ausgeht,  welche  unendliche  Menge  Atome. Was- 
ser müssen  hier  in  einer  beinah  unmefsbaren  Zeit  zer- 
legt und  wieder  hergestellt  worden  seju,  um  diesen  Re- 
ductionseffect  an  einem  Ende,  und  den  entsprechendeo 
Oxjdationseffect  am  andern  Ende  hervorzurufen?  Und 
dennoch  haben  die  Ungeheuern  Kräfte,  die  hierbei  im 
Spiele  gewesen  seyn  müssen,  sich  nur  durch  eine  ruhige, 
aber  energische  Wirkung  manifestirt!  Ich  erlaube  mir 
bei  dieser  Gelegenheit  folgendes  Apercu.  In  jedem  Quer- 
schnitte eines  Elektrolyten  findet,  der  Hypothese  nach, 
eine  entsprechende  Decomposition  und  Recomposition 
der  Atome  statt.  Die  Producte  dieser  Zersetzungen  kön- 
nen sich,  nur  an  den  OberQächen  der  End-  oder  der  Zwi- 
schenplatten zeigen,  weil  da  eine  Recomposition  unmög- 
lich ist.  So  viele  Zwischenplatten  man  hat,  so  viele  zer- 
setzte Atome  müfste  man  erhalten.  Was  hindert  also, 
sieh  der  Ungeheuern,  bei  der  geschlossenen  Kette  in  Thä- 
tigkeit  gesetzten  Kräfte  zu  bemächtigen?  Offenbar  nur 
der  Umstand,  dafs  wir  bis  jetzt  kein . Metall  oder  keine 
sonstige  Substanz  besitzen,  welche  keinen  Uebergangs- 
widerstand  darbietet,  durch  die  Producte  der  Zersetzuo- 
gen  selbst  keine  chemische  Veränderung  erleidet,  oder 
durch  Berührung  mit  letzteren  keine  Polarisation  erfährt. 

11. 
Die  anderen  Versuche,  die  ich  noch  anstellte,  be- 
standen grö(stentheil6  in  telegraphischen  Uebungen  mit 
mehreren  Apparaten,  die  ich  hatte  construiren  lassen,  und 
die  bei  dieser  Gelegenheit  geprüft  werden  sollten.      Ich 
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babe  die  meisten  dieser  Apparate  in  meiner  öffentticjien 
Vorlesung  über  Elektrotelegraphie  vom  8.  Januar  1844 
(Recueil  des  actes  ]844)  bereits  erwähnt,  mufs  aber 
die  detaillirte  Beschreibung  derselben  einer  andern  Ge- 
legenhefit  Torbehalten.  'Hier  will  ich  nur  hervorheben, 
dab  auch  bei  dieser  Gelegenheit  mit  einem  physiologi- 
schen Telegt*aphen  von  höchst  einfacher  Construction  ge- 
ffrbeitet  worden  ist.  Man  weifs,  dafs  Hr.  Vorselman 
de  Heer  die  erste  Idee  hatte,  durch  schwache  elektri- 
sche Commotionen  zu  telegraphiren ,  und  |]afs  er  die 
Theorie  eines  solchen  Telegraphen  in  einer  vortrefßichen 
Abhandlung  auseinandergesetzt  hat  ').  Indessen  leidet  die 
Fonn,  in  welcher  der  Erfinder  die  Ausführbarung  die- 
ser Idee  hat  bewerkstelligen  wollen,  an  bedeutenden 
practischen  MSngeln,  und  wird  schon  der  vielen  Leitungs- 
drahte wegen,  die  er  ndthig  hat,  gewissermafsen  utimOg- 
lich.  Da  ich  bei  diesen  Versuchen  das  Meer  als  eine 
Hslfte  der  Leitung  benutzte,  so  nahm  ich  nur  einen  Draht, 
durch  welchen  man  aber  auch  nur  ein  Zeichen  erhielt. 
Berührt  man  mit  dem  Zeige  -  und  Mittelfinger  der  linken 
Hand  zwei  kleine  Metallplatten,  die  mit  der  Leitung  in 
Verbindung  stehen,  so  verspfirt  man  im  Augenblicke,  wo 
an  der  andern  Station  der  Strom  gebildet  wird,  eine  leichte, 
Dicht  unangenehme  Erschütterung,  welche  gleichsam  als 
Eiementarsignal  betrachtet  und  mit  I  bezeichnet  werden 
kaoD.  Wiederholt  man  dieselbe  Operation  zwei  Mal 
schnell  hinter  einander,  so  erhält  man  einen  Doppel- 
scblag,  der  sich  vom  einfachen  Schlage  scharf  unterschei- 
det und  mit  2  bezeichnet  wird.  Bei  einiger  Uebung 
kann  man  auch  einen  dreifachen  Schlag  von  einem  Dop- 
pelschlage noch  leicht  unterscheiden,  bei  einem  vierfa« 
eben  Schlage  aber  scheinen  sich  die  Empfindungen  schon 
*u  verwirren.  Aus  den  beiden  Zeichen  1  und  2  wer- 
den nun  auf  die  bekannte  Weise  Chiffercombinationen 
gebildet,  die,  nach  dem  Bedürfnifs,  aus  einer  grOfseren 
oder  geringeren  Anzahl  von  Elementen  bestehen  können. 

1)  Aonalen,  Bd.  46,  S.  51^. 
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Das  Geben  der  Signale,  das  durch  eine  Taste,  Und  das 
Notiren  derselben,  das  durch  die  frei  gebliebene  rechte 
Hand  geschieht,  geht  mit  grofser  Schnelligkeit  von  Stat- 
ten, weil  man  seine  Aufmerksamkeit  auf  keinen  fremd« 
artigen  Gegenstand  zu  richten  hat.  Nach  der  Construction 
des  Erfinders  sind  zwar  45  verschiedene  Signale  mög* 
lieh,  es  findet  aber  die  Unbequemlichkeit  statt,  da&  beide 
Hände  mit  ihren  zehn  Fingern  dabei  beschäftigt  sind,  so 
dafs  man  die  erhaltenen  Zeichen  einem  Geholfen  dictiren 
mufs;  eben  so  mag  wohl  eine  sehr  bedeutende  Uebubg 
dazu  gehören,  bei  schnell  hinter  einander  gegebenen  Sig- 
nalen unterscheiden  zu  können,  in  welchen  Fingern  man 
die  Coinmotionen  verspürt  hat,  besonders  wenn  letztere 
nur  schwach  sind.  Der  physiologische  Telegraph,  den 
ich  bei  den  erwähnten  Versuchen  gebraucht  habe,  be- 
darf, um  mit  ihm  operiren  zu  können,  beinah  gar  keiner 
Uebung,  und  ist  so  einfach,  dafs  ihm  Jedermann  leicbl 
selbst  construiren  kann.  Zu  seiner  Activiruog  bediente 
ich  mich  eines  Inductions^tromes,  der  durch  Oeffnen  und 
Schliefsen  einer,  mit  einem  Drahtböndel  angefüllten  hoh- 
len elekfro- magnetischen  Spirale  erzeugt  wurde,  deren 
Enden  mit  einem  einzigen  Platin -Zink -Paare  verbunden 
waren.  Obgleich  die  ganze  Kette,  die  Länge  der  In- 
ductionsspirale  ungerechnet,  aus  9  Werst  Wasser  und 
9  Werst  Draht  bestand,  so  war  die  Stärke  des  Strome$ 
doch  beträchtlich  genug,  um  an  den  äufsersten  PonL- 
ten  d^r  Leitung  noch  merkliche  Empfindungen  hervortu- 
bringen« 

12. 
Von  den  damals  angestellten  Versuchen  will  ich  znm 
Schlufs  noch  erwähnen,  dafs  bei  Anwendung  der  Volta'- 
sehen  Säule  von  100  Plattenpaaren  und  der  oben  er^ 
wähnten  luductionsapparate  auf  diese  Entfernung  von  9 
Werst  sehr  lebhafte  Funken  aus  zwei  an  einander  ge- 
riebenen Kohlenstücken  erhalten  wurden,  und  dieselben 
sogar  zum  Glühen  gebracht  werden  konnten.    Sehr  dün* 
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oer  Platindraht  dagegen  wurde  mit  dieser  Säule  nicht' 
merklicb  erhitzt  Ich  hatte,  wie  oben  erwfihnt,'Zu  den 
in's  Wasser  gesenkten  Elektroden  Zinkplatten  von  10 
Quadratfufs  Oberfläche  genommen,  weil  ich  nicht  zu  we- 
dg  than  wollte»  indem  Hr,  Steinheil  aus  einigen  von 
ihm  angestellten  theoretischen  Betracbtangen  gefolgert 
liatte,  dafs  eine  Metallplatte  von  61  Quadratfufs  nöthig 
sey,  um  die  Leitungsfähigkeit  des  Wassers  der  eines  Ku- 
pferchrahtes  von  0,5  Quadratlinien  gleich  zu  machen.  Ei- 
sige der  zuletzt  erwähnten  Versuche  waren  aber  zufällig 
80  angestellt  worden,  dafs  dann  erst,  nachdem  die  Ver* 
bindungen  mit  den  Kohlenstücken  gemacht  worden,  die 
Zfflkplatte  mit  dem  daran  befestigten  Leitungsdrahte  in's 
Wasser  gesenkt  wurde.  Bei  dieser  Gelegenheit  bemerkte 
der  Hr.  Generallieutenant  vonVitovtov,  Chef  der  In- 
genieure des  Garde-  und  Grenadier- Corps,  der  des  wis- 
senschaftlichen Interesses  wegen  allen  diesen  Versuchen 
seine  Gegenwart  geschenkt  hatte,  dafs  bei  dem  Anein- 
anderreihen die  Kohlen  schon  zu  glühen  anfingen,  als 
nur  der  Band  der  Zinkplatte  das  Wasser  berührte.  Als 
daher  die  Zinkplatte  ganz  weggelassen  wurde,  erregte .  es 
nicht  wenig  Erstaunen,  als  man  alle  die  oben  erwähnten 
Effecte  erhielt,  sobald  nur  die  Spitze  des  einen  Drahts 
auf  etwa  einen  Zoll  tief  in's  Wasser  gesenkt  wurde.  Eben 
so  erhielt  man  sehr  lebhafte  Erschütterungen,  als  man 
das  Ende  des  9  Werst  langen  Hauptleiters  mit  der  ei- 
nen Hand  hielt,  und  nur  eine  Fingerspitze  der  andern 
Hand  in's  Wasser  tauchte.  Dieser  Versuch  spricht  dafür, 
dafs  die  Wassermasse,  welche  an  der  Leitung  des  Stro- 
mes Antheil  nimmt,  sogleich  von  den  erregenden  Punk- 
ten aus  eine  grofse  Ausdehnung  nach  allen  Richtungen 
gewinnt;  eine  Ausdehnung,  die  zwar  von  den  Dimensio- 
nen der  Elektroden  abhängig  seyn  mag,  bei  der  es  aber 
in  Bezug  auf  die  Leitungsfähigkeit  der  durch  sie  begränz- 
ten  Wassermasse  gleichgültig  ist,  ob  sie,  dem  Querschnitte 
nach,  einige  .Quadratfufse  mehr  oder  weniger  beträgt. 
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13. 

Nach  dieser  Digression  wollen  wir  jetzt  zu  der  oben 
beschriebenen  telegraphischen  Leitung  wieder  zurückkeh- 
ren. Diese  hatte,  bei  Anwendung  zweier  Drähte,  den 
ganzen  Winter  hindurch  ununterbrochen  ihre  Dienste  ge- 
leistet, als  im  Frühjahr  1843,  nach  eingetreteniem  Thao- 
wetter,  plötzlich  eine  Unterbrechung  eintrat.  Da  an  vier 
Stellen  der  Leitung  Brunnen  abgeteuft  worden  waren, 
durch  deren ,  mit  Steinplatten  bedeckte  Oeffnungen  man 
zu  den  Drähten  gelangen  konnte,  so  wurden  mehrere 
vergleichende  Beobachtungen  angestellt,  aus  denen  es 
zwar  nicht  mit  Gewifsheit,  aber  doch  mit  grofser  Wahr- 
scheinlichkeit hervorging ,  dafs  nicht  etwa  ein  Bruch  der 
Drähte  oder  ein  metallischer  Contact  an  irgend  einer 
Stelle  diese  Unterbrechung  veranlafst  hatte,  sondern  dab 
wahrscheinlich  vermöge  der  in  die  Röhren  gedrungenen 
Feuchtigkeit  so  ausgedehnte  Nebenschliefsungen  entstan- 
den waren,  dafs  die  Stärke  des  übertragenen  Stromes 
bedeutend  dadurch  beeinträchtigt  wurde.  Später  wurde 
diese  Vermuthung  bestätigt  durch  starke  Spuren  von 
Feuchtigkeit,  welche  an  einigen  Ausmündungen  der  Böh* 
ren  bemerkt  wurden.  Eine  Discussion  der  angestellten 
Beobachtungen,  deren  Details  mir  leider  abhanden  ge- 
kommen sind,  ergab  aber  aufserdem  noch  den  unange- 
nehmen Umstand,  dafs  diese  Nebenschliefsung  nicht  etwa 
nur  local,  sondern  ziemlich  gleichmäfsig  über  die  ganze 
Linie  verbreitet  war,  mit  dem  Unterschiede '^jedoch,  da& 
me  sich  auf  der  einen  Hälfte  weit  beträchtlicher  erwies^ 
als  auf  der  andern.  Indessen  hatte  ich  von  einem  der 
Brunnen  aus  einen,  mit  einer  Metallpiatte  versehenen 
Draht  zu  dem  in  unmittelbarer  Nähe  befindlichen  Ca- 
tharinenkanal  führen,  die  andere  Platte  aber  in  einen 
Teich  senken  lassen,  der  sich  in  der  Nähe  der  Station 
II  befand.  Als  nun  die  beiden  Leitungsdrähte  neben  ein- 
ander verbunden  wurden,  um  nur  als  ein  einziger  zo 
wirken,  fand  zwar  schon  bei  geöffneter  Kette  eine  starke 

Gas- 
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Gasenft^icklnng  als  Indicium  einer  beträchtlichen  Neben- , 
schliefsQDg  statt,  zeigten  sich  zwar,  verglichen  mit  den 
Beobachtungen,  bei  denen  die  Leitungsdrähte  allein  dien- 
ten, keine  beträchtlichen  Unterschiede  in  dem  relativen 
Verhältnisse  zwischen  der  ursprünglichen  nnd  der  iAer- 
tragenen  Stromeskraft,  dennoch  aber  überstieg,  und  das 
ist  das  Wichtigste,  die  absolute  Gröfse  der  letzteren  die 
frohere  um  mehr  als  das  Doppelte.  Es  warde  daher, 
sdiald  es  thunlich  war,  auch  auf  der  Station  I  eine  Ver- 
blödung mit  dem  Erdboden  hergestellt,  welche  den  be- 
fiten Erfolg  hatte,  ond  die  zum  Telegraphiren  erforder- 
liche Kraft  wieder  herstellte. 

14. 

Vergleicbende  Versuche  mit  dieser  Combination  konn- 
ten nicht  sogleich  angestellt,  sondern  mufsten  bis  zum 
4.  September  1843  verschoben  werden,  wo  dieselben  von 
den  zur  Dienstleistung  bestimmten  Ingenieurofficieren,  HH. 
▼on  Götschel  und  Baron  von  Herwart,  unternom- 
inen  wurden. 

Diese  Versuche  gaben  die  in  der  Taf.  I  zusammen- 
gestellten Resultate,  welche  jedesmal  die  Mittel  aus  meh- 
reren nahe  übereinstimmenden  Beobachtungen  sind. 

Tafel  I. 

VersDche  vom  4.  September  1843.     Leitung  dorch  den  Erdboden^ 
die  Drähte  1  and  2  neben  einander  verbunden. 


No.  der 

Ver.. 

Anzahl  der  Daniell'- 
sclien  Elemente 

Angaben  der  Vohameter  in 
^  Cubikcent. 

Die  zur  Gasent- 
wicklung erfor- 
derliche  Zeit. 

suche. 

auf 

auf 

auf 

auf 

Sution  I. 

«Sration  IL 

Station  I. 

Station  II. 

' 

1 

24 

^^ 

100 

64 

3' 

2 

16 

—— 

100 

59 

5' 

3 

12 

-^ 

100 

49;? 

7',6 

4 

— 

24 

49 

100 

2',7 

5 

— 

16 

45,9 

100 

3.6 

6 

— 

12 

40,7 

100 

6' 

Wir   ersehen  aus  diesen  Versuchen,  dafs  wenn  von 
Station  I  aus  Gas  gegeben  wird,  man  auf  Station  II  ver- 

PoggendorflTs  Annal.  Bd.  LXVI.  15 
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hältniCBinäfsig  mehr  Gas  erhl&lt»  als  wenn  man  voa  S(a- 
tioQ  II  au8  nach  Station  I  hin  giebt.  Es  ergiebt  sich  fer- 
ner aus  den.  in  der  sechsten  Columne  befindlichen  Zab- 
len,  <^a(s  die  Gasentwicklung  auf  der  Station  II  bei  allen 
Versuchen  energischer  war,  als  auf  der  Station  I.  Man 
kann  daher,  da  mao  diese  Unterschiede  nicht  ausschliefslich 
einer  Verschiedenheit  in  der  Stärke  der  Batterien  zuschrei- 
ben darf,  wohl  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  anneh- 
men, dafs  die  gröfsere  NebenschlieCBung  näher  bei  Sta- 
tion I  als  bei  II  gelegen  sejn  miisse»  waa  sich,  wie  wir 
sehen  werden,  noch  überdem  aus  den  später,  §«  17,  zu 
gebenden  Formeln  erklären  läfet. 

15. 
Da  die  2u  einem  abgesonderten  TelegrapheDsysteme 
früher  bestimmten  und  a.  a.  O.  erwähnten  zwei  andern 
l^eitungßdräbte,  die  sich  noch  in  den  Glasröhren  befan- 
den, für  jjetzt  nicht  benutzt  werden,  so  beschlofs  ich 
dieselben  in  die  Leitung  mit  aufzunehmen,  und  alle  vier 
Drähte  neben  einander  als  einen  einzigen  Leitungsdraht 
yoM  yierfacher  Dicke  zu  verbinden.  E^  war  zu  erwar- 
ten, dafs  wegen  des  hierdurch'  auf  den  vierten  Theil 
herabgebrachten  Widerstandes  des  Leitungsdrahts  die 
Wirkung  noch  beträchtlich  erhöht  werden  würde.  Ob- 
gleich es,  der  Erfahrung  gemäfs,  in  solchem  Falle  genfigt, 
nur  die  Enden  der  gleichliegenden  Drähte  mit  einander 
zu  verknüpfen,  und  es  keinen  Einfrag  thut,  wenn  die- 
selljien  auch  sonst  ihrer  ganzen  Länge  nach  isolirt  sind, 
so  liefs  ich  doch,  gröfserer  Vorsicht  wegen,  eine  solche 
gemeinschaftliche  Verbindung  auch  noch  in  allen  Brun- 
iteit  bewerksteHi gen ,  die  einen  Zugang  zu  den  Drähten 
gestatteten.  Die  mit  dieser  vierfachen  Verbindung  an- 
gestellten Versuche  sind  in  der  Tafel  II  zusammengestellt. 
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Tafel  II. 


Versuche  vom  12.  September  1843.    Leitang  durch  den  BrdlMNleB, 
alle  vier  Drähte  neben  einander  verbunden. 


No.  der 

Ver- 

socke. 


Ansaht  der  Daniell'- 
«chen-  Elcmcote 

Angaben  der  Vollameter  inl 
YS  Gabikcent.             | 

aaf 
Station  I. 

aaf 
Station  [I. 

auf 

Station  I. 

auf 
Station  II. 

24 
16 

24 
16 

100 
100 

77,2 
76,6 

75 

73,5 
100 
100 

Die  Eur  Gaseot- 
lYicklung  erfor- 
derliche Zeit. 


1 
2 
3 
4 


l\45 

2,33 
1'.56 
2'.41 


Aus  dieisen  Versuchen  geht  nun  unzweideutig  eine 
Zunahme  der  übertragenen  Kraft  hervor;  aber  es  scheint 
zugleich,  dafs  durch  diese  gemeinschaftliche  Verbindung 
aller  Drähte  die  Stelle  der  Nebenschliefsung  mehr  in  die 
Nähe  von  Station  I  hingerückt  worden  ist,  was  sich  Tiel- 
leicht  dadurch  erklären  läfst,  dafs  ein  Theil  der  hkim* 
gekommenen  Drähte  gerade  in  der  Nähe  von  Station  I 
etwas  mangelhafter  isolirt  gewesen  seyn  mochte.  Hinzu* 
fügen  will  ich,  dafs  man  bei  ungesehlassener  Kette  mit 
24  Paaren  in  1'  auf  der  Station  I  32;5  und  auf  der  Sta« 
tion  II  32  Theile  Gas  erhielt.  Diese  Beobachtung  würde 
also  ebenfalls  für  eine  etwas  gpöfsere  Nebenschliefsung 
auf  der  Seite  von  I  sprechen,  wenn  die  Ungleichheit  der 
Batterien,  die  doch  imoAer  vorausgesetzt  werden  mufs, 
die  Berficksicbtigong  von  0,5  Th.  Gas  gestattete ,  oder 
fiberfaaupt  solchen  MaafsbestiaHSungen»  welche,  wie  auch 
die  der  sechsten  Columne^  meist  von  der  Stärke  der  Bat« 
terie  abhängen,  nicht  einen  precärta  Werth  verliehe* 
Noch  nie  mehr,  als  bei  diesen  Versuchen,  habe  ich  das 
Bedtirfnifs  empfanden,  beständige  ElektricitfitsqudUen  zur 
Disposition  zu  haben. 

16. 

Im  darauf  folgenden  Jahre  wurden  die  vergleichen- 
den Messungen  der  Tafel  III  ebenfalls  von  den  oben  er- 
mähnten logenieurofficieren  angestellt,  um  den  Zustand 

15* 
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der  Leituiif^  zu  prüfen,  die  den  Sommer  über  nicht  im 
Gebrauche  gewesen  war. 


Tafel  111. 

Versuche  vom  28.  Augusl  1844.    Leitung  durch  den  Erdboden,  alle 
vier  Drähte  neben  einander  verbunden. 


No.  der 

Vcr- 

suche. 


Anzahl  der  DaDielP- 
schen  EleroeDte 


auf 
Station  I. 


auf 
Station  11. 


Angabe  der  Voltameter  in 
Yö  Cubikcent. 


auf 
Station  I. 


auf 
Station  II. 


Die  snr  Gasent- 
wickluog  erfor- 
derliche Zeit. 


1 
2 
3 
4 
5 


15 
VI 


24 
16 
12 


100 

100 
63 
54,3 
47,3 


49,5 

46 
100 
100 
100 


2' 

2',75 

0\89 

2',2 

3\2 


Vergleicht  man  diese  Versache  mit  denen  der  Ta- 
fel II,  so  ersieht  man  daraus,  dafs  das  Verhältnifs  zwi- 
schen der  ursprünglichen  und  der  übertragenen  Stromes- 
kraft  etwas  nachtheiliger  geworden  ist,  dafs  aber  auch 
hier  die  gröfsere  Nebenschliefsung  der  Station  I  näher 
liegt.  Dieses  wird  zum  Theil  durch  die  Zahlen  der  sechsten 
Columne,  zum  Theil  dadurch  bestätigt,  dafs  bei  ungeschlos- 
sener  Kette  und  bei  Anwendung  von  12  Elementen  in 
einer  Minute  auf  der  Station  I  27  und  auf  der  Station  II 
24  Theile  Gas  entwickelt  wurden.  Diese  Versuche,  wel- 
che, abgesehen  von  möglichen  Beobachtungsfehlern,  schoki 
der  Verwicklung  der  dabei  vorkommenden  incalculableo 
Umstände  wegen  keine  weitere  Discnssion  vertragen,  hat- 
ten wenigstens  das  gelehrt,  woran  es  eigentlich  gelegen 
war,  dafs  nämlich  die  zur  Hälfte  aus  dem  Erdboden  be* 
stehende  Leitung,  obgleich  sie  zwei  Jahre  in  der  feuch- 
ten Erde  selbst  befindlich  gewesen  war,  ihre  Leitungs- 
fähigkeit nicht  verloren  hatte,  sondern  immer- noch  eine 
zum  Telegraphfren  überflüssige  Kraft  zu  übertragen  im 
Stande  war.  Dagegen  wäre  das  kaum  von  der  Anwen- 
dung zweier  auf  die  früher  beschriebene  Weise  isolirlen 
Leitungsdrähte  zu  erwarten  gewesen.     Rechnet  man  noch 
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Uozu,  dafe  es  mir  seit  dieser  ersten  Anlage  gelungen  ist, 
die  zeichengebenden  Apparate,  sowohl  in  Bezug  auf  ihre 
Empfindlichkeit,  als  auch  auf  die  Schnelligkeit  ihrer  Thä- 
tigkeit,  ausnehmend  zu  vervollkommnen,  so  dafs  statt  ei- 
ner früher  angewandten   Batterie  von   24  DanielFschen 
Elementen  jetzt  nur  eine  von  5  Elementen  erforderlich 
ist,  and   selbst  diese  geringe  Anzahl  vielleicht  noch  bis 
aaf  2  oder  3  herabgesetzt  werden  kann,  so  läfst  sich 
wohl  die  Hoffnung  aussprechen,  dafs  die  im  Jahre  1843 
angelegte  Leitung,  ungeachtet  ihrer  unvollständigen  Iso- 
lation, sich  noch  lange  Zeit  in  diesem  Zustande  ununter- 
brochener Thätigkeit  erhalten  wird.    Die  mannichfach  aus- 
gesprochene Meinung  also,  unterirdische  Leitungen  seyen 
niansfOhrbar,  wäre  daher  dahin  zu  berichtigen,  dafs  un- 
(erirdische  Leitungen  schwieriger  anzulegen  sind,  weil  si^e 
■ehr  Aufmerksamkeit  und  wissenschaftliches  Studiuoi    c^' 
bidern,  und  weil  sie  erheischen,  dafs  man  den  zeicfect^- 
(Aenden  Apparaten  den  höchsten   Grad  von  Empfii^^" 
Bdikeit  verleihe,    den  die  Natur  ihrer  speciellen    Co^cä- 
tfrnction  und  die  Geschwindigkeit  der  Activität,  die 
TOD  ihnen  verlangt,  gestattet. 

Ich  will  nun  noch  die  annähernden  Formeln  ge*^* 
Vrelche  die  E|edingungen  ausdrücken,  die  bei  den  obig 
l^ersuchen  vorhanden  waren.  Ich  verweise  hierbei  a 
&«  beigefügte  Diagramm,  bei  welchem    B  die  Batt 

B         V  L  A'  ^' 


\ 


L  V 

y^   V  die  rcspecliven  Voltameter    und  L,  V 
nngen  sind.     N  ist  die  Nebenschliefsung,  die  -w 
Inrch   einen  feuchten  Leiter  getrenntes 
-achtet  werden  kann;  oder  gewissermafsen  3er 
unkt   der  Nebenschliefsung,   da    diese. 
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local  ist,  ober  die  ganze  Leitung  verbrntet  gedacht  wer- 
den roofs.  Seyen  nun  die  elektroniotarischea  Kräfte  und 
LeitUDgsmderstände : 

1  >  für  die  Batterie  E  und  F, 

2)  ffir  die  polarisirten  Volta'meter.  e,  e*  und  /»  f^ 
'  3)  für  die  poiarisirte  Nebenschliefsung-  p  und  r. 

Seyen  ferner  Z,  L'  die  Widerstünde  der  Leitungs- 
drähte von  der  Baitterie  bis  zur  NebenscUiefsung,  und  von 
da  bis  2am  entfernten  Voltameter,  setze  man  femer  F 
+f^Lszs(p  undX'+/'=^',  und  die  respectiven  Gas- 
entwicklungen G  und  G'j  so  hat  man: 

G»'""    {£:-e-e')r-f-(|*-e')«p     ^'^ 

Die  meisten  Eiemepte,  die  in  dieser  Formel  vor- 
kommeu,  sind,  wie  schon  erwähnt,  von  der  Art,  dafs  ihr 
numerischer  Werth  sich  schwer  bestimmen  läfst.  Beson- 
ders gilt  dieses  aber  von  p  und  r  oder  von  den  Ele- 
menten der  polarisirten  Leitungsdrähte,  über  deren  Phä- 
nomenologie man  bis  jetzt  noch  völlig  im  Dunkeln  ist. 
Vielleicht  gelingt  es  mir  später  in  einem  der  folgenden 
Aufsätze,  wo  von  der  Zarskoe-Seloer  Leitung  die  Rede 
seyn  wird,  wenigstens  einiges  Licht  hierüber  zu  verbrei- 
ten. Ich  will  nur  vorläufig  erwähnen,  dafs  diese  Pola- 
risation sehr  bedeutend  ist,  dafs  sie  auf  eine  merkwür- 
dige Weise  allmälig  fortschreitet,  und  nicht  auf  einmal 
in  ihrer  ganzen  Stärke  auftritt,  dafs  die  Beschaffenheit 
des  umgebenden  Mittels  oder  des  Erdbodens  hierbei  voo 
grofsem  Einflüsse  zu  sejn  scheint  '),  und  dafs  endUch 
diese  Polarisation  weit  constanter  ist  und  ungleich  lang- 
samer verschwindet,  als  man  es  bei  der  Polarisation  der 
kleinen,  zur  Wasserzersetzung  gewöhnlich  angewandten 
Platinplatte;n  zu  beobachten  gewohnt  ist. 

1)  Ist  die  Kette  in  Z«rskoe*SeIo  ge6fTnet,  und  verbindet  man  hier  in 
St.  Petersburg  die  Enden  des  MuhipUcaior«  mit  der  Leitung  und  mit 
der  im  Wasser  befindlichen  Kupferplaüe,  so  erhält  man  eine  bestän- 
dige, nur  uro  einzelne  Grade  schwankende  Ablenkung  von  30',  in 
dem  Sinne,  dafs  die  Kupferplatie  positiv  gegen  die  Leitung  ist. 
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Aus  der  obigen  Formel  (I)  hssen  steh  fedoehhn^ 
mer  eiuige  allgemeine  Schlüsse  riehen,  so  z.  B.-  nähert 

G 

sich  jr,  mehr  der  Einheit,  je  kleiner  L\  oder  dfi  Z+a' 

eine  coostante  Gröfse  ist,  )e  gröfser  das  in  tp  enthalten« 
L  wird,  oder  )e  näher  zu  der- entfernten  Station  sich  die 
Nebenschliefsung  befindet.  Wendet  man  statt  der  Vol-^ 
tameter  magnetische  Galvanometer  zur  Messung  an,  so 
i^erschirinden  tf  und  «',  und  man  erhält: 

Da  ferner,  wenn  die  Batterie  aus  einer  nur  einiger-^ 
mafsen  beträchtlichen  Anzahl  von  Elementen  besteht,  /^ 
gegen  £  immer  nur  sehr  klein  seyn  wird,  so  erhält  man.' 

Aus  deä  obigen  Versuchen  haben  wir  gesehen,  d^fi^ 
die  (übertragene  Kraft  Terbältbifsmäfsig  gHVfser  wurde,  )cl 
stärkere  Baterien  man  anwandte.  Diese  Erscheinung,  weA 
sie ' coBstant  ist  und  sich  überall  zeigt,  kann  nicht  von 
zefdligen  Umständen,  z.  B.  von  Verschiedenheiten  der 
Batterien,  herrühren.  V^re  soll  man  sieh  aber  diese  t'hat'^ 
Sache  aus  den  eben  gegebenen  Formeln  erklären?  da  diese 
eigentlich  gerade  das  Gegentheil  erwarten  liefsen.  Es 
bleibt,  so  scheint  es,  nichts  anderes  übrig,  als  anzunehi- 
men,  dafs  die  Polarisation  der  Leitungsdrähte,  oder  vieU 
mehr  die  Gröfse  p(pj  mit  der  Stärke  oder  der  elektro^ 
motorischen  Kraft  der  Batterie  mehr  als  ver|ialtnifsmäfsig 
ztmimmt.  ^  Diese  Annahme  scheint  aber  in  der  That  durdi 
die  Versuche  an  der  Zarskoer  Leitung  oberflächlich  be^ 
stätigt  zu  werden,  bedarf  aber  wohl  noch  genauerer  Un^ 
terßuchungen,  um  sich  bestimmt  darüber  auszusprechen. 

18. 

Die  gemeinschaftlich  von  meinem  CoUegen  Lenz 
and  mir  durchgeführten  Untersuchungen,  welche  alle  Be- 
dingungen umfafsten,  die  bei  der  Construction  der  Elek- 
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trbmagnete  oder  Multiplicatoren  zur  Sprache  kommen, 
hatten  zu  dem  wichtigen  and  einfachen  Gesetze  geführt, 
dafs  man  für  eine  gegebene  Batterie  und  für  ein  gege- 
benes Multiplicatorgestelle  das  Maximum  der  Wirkung 
erhftlt,  wenn  der  dieses  Gestelle  ausfüllende  Draht  einen 
Widerstand  besitzt,  der  gleich  ist  dem  Widerstände  der 
Batterie  +  dem  der  Zuleitungsdrähte.  Da  nun  zugleich 
diese  Untersuchungen  gezeigt  hatten,  dafs  es  bei  der  Kraft 
der  Elektromagnete  oder  Multiplicatoren  nahezu  nur  auf 
die  Anzahl  der  Windungen  ankommt,  und  die  Dicke  des 
Drahtes  hierbei  von  keinem  specifischen  Einflüsse  ist,  so 
erhält  man  dadurch  ein  Mittel,  die  Kraft  oder  die  Empfind- 
lichkeit dieser  Apparate  durch  Vermehrung  der  Draht- 
masse und  respective  Vergröfserung  ihrer  wesentlichen 
Dimensionen  so  weit  zu  steigern,  als  es  andere  coo- 
structive  Bedingungen  gestatten.  Ist  nämlich  der  Lei- 
tungswiderstand des  Drahtes  einmal  gegeben,  so  verhalt 
ten  sich  die  Maxima  nahezu  wie  die  Quadratwurzeln  aas 
den,  zu  den  Multiplicatoren  verwendeten  Drahtmassen. 
Diese  Sätze  sind  von  den  Physikern  überall  benuzt  wor- 
den, theils  da  wo  es  sich  um  practische  Constructionea 
handelte,  theils  da  wo  blofs  von  theoretischen  Untersu- 
chungen die  Bede  war. 

Indessen  leidet  der  obige,  die  Maxima  der  Wirkung 
aussprechende  Satz  einige  Modificationen,  wenn  sich  zu- 
gleich eine  Nebenschliefsung  in  der  Kett^  befindet.  Be- 
halten wir  die  oben,  §.17,  gegebenen  Bezeichnungen 
bei,  mit  der  einzigen  Modification,  dafs  man  keine  Yol- 
tameter,  sondern  Multiplicatoren  oder  Elekjtromagnete  an- 
-  wende,  so«  erhalten  wir  für  die  Stärke  des  übertragenen 
Stroms: 

^~cp(r+L'-h/')-i-r(L'-^/')     ^'^^ 

Ist    die  Masse  des  Drahtes  =m,    so  erhalten  wir, 

/'« 
wenn  /'  dessen  Lance  ist,/':= — ,  daher: 

.  m 


(V) 
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Die  Kraft  des  Mulüplicators  wird  also  seyn: 

Sachen  wir  für  2^  das  Maximum  in  Bezug  auf  /'  auf,  so 
erhalten  wir  aus  der  Bedingungsgleichung: 

dK 

'"=^'  +  (^)- (VII) 

woraus  sich  ergiebt: 

^  iü^/'c^L'^-^ (vni) 

d.  h.  um  das  Maximum  zu  erlangen»  mufs  der  Wider- 
stand des  Drahtes  gleich  seyn  dem  Widerstände  L*  (siehe 
Diagramm,  §.  17)  +  dem  Widerstände  des  Zweigsystems, 
das  einerseits  den  Widerstand  r,  andererseits  den  Wider- 
stand g}=F+L  enthält. 

19. 
Da  es  schwer  gewesen  wäre,  durch  directe  Beobach- 
tungen alle  die  in  der  Formel  VIII  vorkommenden  Ele- 
mente  numerisch  zu  bestimmen,  so  hatte  man  sich  bei 
den  hiesigen  Anlagen  begnügen  müssen,  die  Umwicklung 
der  Elektromagnete  oder  der  Multiplicatoren  nach  dem, 
durch  Uebung  in  diesen  Dingen  erlangten  Tact  einzu- 
richten. Indessen  mache  ich  auf  eine  practisctie  Methode 
aufmerksam,  deren  Durchführung  ich  mir  für  die  Zukunft 
vorbehalte,  durch  welche  man  aber,  wie  es  scheint,  denje- 
nigen Widerstand  des  Multiplicators,  welcher  dem  Maximo 
entspricht,  wenigstens  annähernd  wird  erfahren  können. 
Man  stelle  nämlich  an  der  entfernten  Station  eine,  zu 
Messungen  der  Stromesstärke  eingerichtete  Galvanome- 
terbussole auf,  bei  der  man  den  Leitungswiderstand  des 
Drahtes,  den  wir  durch  q  bezeichnen  wollen,  genau  kennt. 
Ist  nun  aus  der  Construction  der  zeichengebenden  Appa- 
rate die  Form  der  Multiplicatoren  u.  s.  w.,  oder  die  gröfst- 
möglichste  Drahtmasse  771  bekannt,  die  man  zur  Verwen- 
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düng  briDgeii  kann,  so  erhält  man  diejenige  Drabtiänge 
/,  welche  dem  Widerstände  (>  und  der  Drahtmasse  m 
enfsprichty  nSmIich: 

lr=Vgm (IX) 

Ist  nun  k  die  gemessene  Stromesstärke,  so  ist  die 
Kraft  des  Multiplicators : 

Jb/asJbVpm (X) 

Hat  man  nun  in  der  Kette  andere  Leitungswider- 
stände q\  q'\  q'"  u.  8.  w.y  und  mifst  die  correspondi- 
renden  Stromeskräfte  i\  k"*,  k'"  u.  s.  w.,  so  erhält  man 
eine  Reihe  von  Werthen  k'i/g'm,  k**\/ q" m  u.  s.  w., 
unter  welchen  man  leiclft,  entweder  durch  graphische 
Verzeichnung  oder  Rechnung  zwei  Gräuzwerthe  wird  auf- 
finden können,  zwischen  denen  das  dem  Maximo  ent- 
sprechende Q  liegen  mufs.  Es  versteht  sich^  dafs  es  leicht 
ist,  später  diese  Gränzen  so  weit  zu  verengen,  als  der 
Grad  der  gewünschten  Genauigkeit  erfordert.  Mit  Hülfe 
einer  gewöhnlichen  empfindlichen  Bussole,  bei  der  man 
vorher  das  Gesetz  der  Ablenkung  empirisch  aufgesucht 
hat,  so  wie  mit  Htilfe  eines  Vorralhes  gemessener  Lei- 
tungswiderstände und  des  Agometers,  dürfte  eine  grofse 
Zahl  von  Beobachtungen  in  kurzer  Zeit  angestellt  wer- 
den können,  aus  denen  sich  die  Dimensionen  des  zum 
zeichengebenden  Apparate  zu  verwendenden  Drahtes  leicht 
berechnen  lassen. 
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III.     Zum  eUktrischcn  Nebensirorn; 
von  K.  f'V.  Knochenhaurtr. 


/xlä  ich  die  Abnahme  des  elel^trischen  Nebeostroms  fliit 
der  EiitfemuDg  vom  erregenden  Hauptdrabte  tqh  dem- 
selben Gesetze  abhängig  gefunden  hatte,  nach  welchem 
die  Quantität  der  gebundenen  Elektrieitüt  bestimmt  wird, 
sprach  ich  di«  Ansicht  aus,  dafs  beide  Hergänge,  die  Ent- 
stehung der  gebundenen  ElektricitHt  sowohl,  als  des  Ne-» 
benstr<Mn6,  auf  gleiche  Weise  erkllftrt  werden  müfsteo. 
Gegen  diese  Ansicht  können  aber,  so  viel  ich  sehe»  noch 
zwei  Bedenken  erhoben  werden;  denn  zuerst  Id&t  es  sich 
in  Zweifel  ziehen ,  ob  das  Gesetz  über  die  gebundene 
ElektricitSt ,  welches  bei  zwei  Kugeln  gefunden  worden 
ist,  auch  auf  zwei  neben  einander  gespannte  Drähte,  wo 
die  Längendimeursioneu  vorwalten,  unmittelbar  tibertra* 
gen  werden  dürfe,  und  zweitens  fragt  sich,  wie  weit  man 
überhaupt  von  freier  Elektricität  auf  dem  Schliefsungs- 
drahte  der  Batterie  zu  reden  befugt  sey,  da  hier  der 
Strom  das  Innere  des  Drahts  durchdringt,  während  die 
freie  Elektricität  sonst  nur  an  der  Oberfläche  haftet. 
Ueber  diese  beiden  Punkte  hoffe  ich  durch  die  nachste- 
henden Versuche  einige  nähere  Auskunft  zu  geben. 

Dafs  der  Schliefsungsdrabt  einer  Batterie  bei  ihrer 
Entladung  nicht  ganz  der  freien  Elektricität  ermangelt, 
kaou  man  sdion  aus  der  bekannten  Thatsache  folgern, 
dafs  der  Strom  von  der  Leitung  auf  einen  andern  ihm 
genäherten  Draht  überspringt,  wenn  dieser  auf  kürzerem 
Wege  zur  Aufsenseite  der  Batterie  überführt.  Noch  deut- 
licher wird  diefs,  wenn  man  von  dem  Schliefsungsdrahte 
^nen  andern  Draht  seitwärts  abgehen  und  in  eine  Spitze 
«üdigen  Ij^t;  setzt  man  dieser  eine  Harzplatte  gegen- 
über oder  in  geringem  Abstände  die  Kugel  eines  Elek- 
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Uoineters,  so  zeigt' sich  im  ersteren  Falle  eine  elektri- 
sche Figur,  iui  anderen  wird  das  Elektrometer  mit  der- 
jenigen Elekfricität  geladen,  welche  sich  auf  der  InneD- 
Seite  der  Batterie  befindet.  (Ich  bemerke  dabei,  dafsbei 
allen  Versuchen  die  Aufsenseite  meiner  Batterie  mit  dem 
Erdboden  in  einer  gut  leitenden  Verbindung  stand,  in- 
dem ein,  fast  eine  Linie  starker  Eisendraht  bis  in  das 
^p  meiner  jetzigen  Wohnung  Torbeifliefsende  Wasser 
führt.)  Am  stärksten  tritt  die  freie  Elektricität  auf  dem 
seitwärts  abgehenden  Drahte  hervor,  wenn  hinter  dem- 
seiben,  d.  h.  nach  der  äufseren  Belegung  zu,  der  Scblie- 
fsungsbogen  mit  einer  Wasserröhre  unterbrochen  ist;  hier 
wird  die  freie  Elektricität  selbst  bei  ganz  schwachen  La* 
düngen  der  Batterie  bedeutend ,  während  sie  hinter  der 
Wasserröhre  fehlt.  —  Ich  benutzte  nun  ^zunächst  diese 
freie  Elektricität,  um  durch  sie  auf  einem  anderen  Drahte 
gebundene  zu  erzeugen,  und  ihre  Stärke  bei  wechseln- 
den Abständen  aus  der  Stärke  der  frei  gewordenen  zu 
messen.  Zu  diesem  Behufe  spannte  ich  die  beiden  IS* 
langen  Kupferdrähte  II  (Annal.,  Bd.  64,  S.  75)  in  den 
früher  beschriebenen  Gestellen  isolirt  aus,  und  liefs  durch 
den  einen  die  Entladung  der  Batterie  von  vier  Flaschen 
hindurchgehen;  hinter  diesem  gespannten  Drahte  brachte 
ich,  um  recht  sicher  zu  gehen,  zwei  sich  auf  einander 
folgende  Wasserröhren  an,  die  eine  von  6^  Zoll  Länge 
(gemessen  zwischen  den  Spitzen  der  in  die  Röhre  hin- 
eingehenden Drähte)  und  von  3^  Lin.  inneren  Durch- 
messer, die  andere  10^  Zoll  lang  und  2  Lin.  im  Lich- 
ten weit.  Ferner  führte  ich  von  dem  Nebendrahte  aus 
seinem  oberen,  mit  Quecksilber  gefüllten  Napfe  einen 
isolirten  Draht  zu  einer  gleichfalls  isolirten  feinen  Näh- 
nadel,  die  mit  der  freien  Spitze  nach  unten  in  einer  Glas- 
röhre eingekittet  war,  in  welcher  sich  zur  Verbindung 
Quecksilber  befönd.  Diese  Spitze  war  versteilbar,  und 
wurde  in  eine  passende  Entfernung  von  der  äufsern  Ku« 
gel  der  Coulomb'schen  Drehwage  gebracht,  die  gerade 
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eben  sa  vorgericbtet  war,  wie  ich  mit  ihr  meine  früheren 
Versuche  gemacht  hatte  >(  Bd.  56,  S.  47).  Der  untere 
Napf  des  Nebendrahts  blieb  frei  oder  isolirt.  Die  Spitze 
strömte  bei  positiver  Ladung  der  Batterie  positive  Elek- 
tricität  aus,  und  ich  beobachtete,  indem  der  Abstand  der 
gespannten  Drähte  im  Lichten  genommen  zuerst  3  Lin. 
oder  Idy  dann  12  Lin.  oder  4c d  betrug,  folgende  Ab^ 
lenkungswinkel  x  an  der  Coulon^b^schen  Drehwage: 
lä.  29«  ,  29  ,  29i  ,  284  ,  29  .  29i  ,  28  ,  284  ;  MUiel  x=28°  49^ 
4rf.   20"  ,  214  ,  204  ,  204  ,  204  ,  20    ,21  ,  194  ;  Mittel  :r=20'26'. 

Berechnet  man  die  Gröfse  b  für  die  ausgeströmte  Elek- 
tricität  nach  den,  Bd.  58,  S.  42  und  43,  mitgetheilten 
Formeln  aus: 

worin  a  eine  Constante  bezeichnet,  so  erhält  man  aus 

beiden  Angaben: 

log  6=0,84951  - 1 , 
eiae  Gröfse,  welche  mit  dem  am  angeführten  Orte,  S.  214, 
gefundenen  Mittelwerthe  von  log  b  =  0,8i96i  —  1  voll- 
kommen übereinstimmt.  —  Dieser  Versuch  blieb  indefs 
mit  besonderen  Schwierigkeiten  verbunden.  War  die 
Spitze  so  eingestellt,  dafs  bei  d=\  ein  passender  Win- 
kel für  T  erfolgte,  so  wollte  sie  oft  bei  d=i  die  Elek- 
tricität  nicht  mehr  ausströmen  lassen;  wurde  sie  dage- 
gen zuerst  für  d=zi  eingestellt,  so  war  die  Elektricität 
für  J=l  zu  grofs,  und  die  Angaben  der  Dreh  wage  fie- 
len eben  so,  wie  es  sich  früher  gezeigt  hatte,  zu  klein 
ans.  Um  diesen  Uebelstand  zu  entfernen,  hatte  ich  zu- 
nächst die  innere  Kugel  der  Drehwage  mit  einer  Mes- 
slngkugel  von  4  Lin.  Durchmesser  vertauscht,  und  die 
tinfsere  mit  einw  von  15  Lin.  Durchmesser,  die,  oben 
eingebogen,  die  Spitze  in  dieser  Versenkung  aufnahm. 
Da  aber  auch  diefs  noch  zu  keinen  überall  sicheren  Re- 
sultaten führte,  so  änderte  ich  die  Ladungen  der  Batte- 
rie bei  den  wechselnden  Abständen  der  Drähte,  und 
stellte  die  Kugeln   des  Henley'schen  Ausladers  jedesmal 
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in  eioe  solche  Entrernimg  voo  eiaander,  dafs  die  Dreh- 
waf;e  immer  nahe  denselben  Winkel  gab.  Durch  dieses 
Verfahren  erreichte  ich  endlich  nicht  nur  die  Teriangte 
Sicherheit  in  den  Beobachtungen,  sondern  ich  konnte 
auch  noch  dem  Bedenken  begegnen,  dafs  vielleicht  bei 
wechselnder  Stärke  der  Eiektricität  die  Spitze  nicht  mit 
zu  derselben  proportionalen  Kraft  ausströme«  Die  La- 
dung der  Batterie  bestimmte  ich  das  eine  Mal  nur  nach 
den  Umdrehungen  der  Scheibe,  das  andere  Mal  zugleich 
nach  diesen  und  hinterher  mit  der  Lane'schen  Flasche, 
indem  ich  die  Batterie  über  die  Kugeln  des  Ausladers 
allein  entlud.  Bei  den  Versuchen  nämlich  konnte  die 
Lane'sche  Flasche  nicht  unmittelbar  angewandt  werden, 
weil  sich  auf  der  Aufsenseite  der  Batterie  keine  freie 
Eiektricität  ansammeln  durfte,  die,  auf  den  gespannten 
Draht  tibergehend,  den  Draht  des  Nebenstroms  afficirt 
hätte.     Die  Beobachtungen  ergeben: 


\ 


£ 

rster 

Versuch. 

d=l. 

rf— 4. 

Umdr.        X 

- 

Umdr.  1      ar. 

6i 

37» 

7} 

34« 

6J 

36^ 

71 

35 

6 

38 

8 

36 

6 

38 

'5 

36 

6 

38} 

35 

Mittel    6,08  I    37'*  33'  Mittel    7,95 1    35«  12' 

Hieraus  nach  b     77I/    i^^^'ö^^^ffKjf 


worin 


ü 


die  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Scheibe  bezeichnet  : 

/flg-A  =s  0,85496  — l. 


ZVetter  Versa cli. 


d^h 


d^4. 


Umdr. 

^. 

n 

331« 

7| 

3H 

7J 

34 

71 

32 

7| 

34 

7J 

32i 

7i 

30^ 

'i 

31 

74 

3.3i 

7i 

34i 

L.F. 

22 
22 
23 
22 

Mitt.  22,2 


Mht.  7,69 


32« 


42' 


Umdr. 

(       -. 

•      11 

34i» 

11 

33^ 

lOj 

32 

lOJ 

33 

II 

32 

lU 

33 

lOf 

33 

11 

33 

Jl 

344 

11 

35i 

Mi'it.  10,92 

33'»  24' 

L.F. 

32 
32 
31 
31 
31 

Mit».  31,4 


i/=9. 
I3mdr. 


jr. 


16! 

3IJ* 

17 

334 

16| 

34 

17 

34 

nj 

33, 

161 

34, 

161 

33 

17 

34i 

171 

35 

171 

1    33i 

L.F. 

46 

46^ 
46 

47 

411 

Mlu.  46,6 


Mitt.   16,98    I    33^"  42' 

Setzt  man  22,2  L.  F. =7,69  ü,  so  ist  31,4  L.  F.  =  10,88  U 
und  46,6  L.  F.  =  16,14  U,  demnach  im  Mittel  bei  d=l 
i/=7,69,  bei  rf=4  «7=10,90  und  bei  rf=9  C/=16,56. 
Riemit  erhält  man  nach  der  vorstehenden  Formel: 


ans  d=l  und  d=4 
aus  ifssi  und  ifasd 
ans  ifsB4  UBd  if=»9 


Zog- 6  =  0,85784—1, 
/o^  6=0,85360— 1, 
Iog-6s0,84936  — I, 


Im  Mittel  i0^6=:O,85327«l. 
Da  auch  dieae  Werthe  von  logb  mit  dem  früher  gefun- 
deaen  recht  gut  übereiaatimiiien,  so  dürC^  wir  daraas 
sicher  dea  Sehhtfs  sieheo,  dafs  die  Quantität  der  gebun- 
^nen  Elektricilit  aiidb  bea  zif^ei  gespannten  Drähten  dem- 
sdben  Gesetoe  folgt,  welches  bei  zwei  Kugeln  stattfin- 
i^L    Somit  wäre  der  eine  Punkt  voUständig  erledigt. 
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Was  den  andern  Punkt  betrifft,  die  Anwesenheit 
der  freien  Elektricität  auf  dem  Scbliefsungsdrahte,  so  leh- 
ren eben  diese  Versuche,  dafs  auf  der  Leitung  vor  den 
Wasserröhren  freie  Elektricität  vorhanden  ist,  die  die 
beobachteten  Wirkungen  hervorbringt,  dafs  diese  aber 
hinter  den  Wasserröhren  fehlt,  weil  die  Wirkungen  aus- 
bleiben, wenn  man  jene  vor  dem  gespannten  Drahte  ein- 
schaltet. Es  diirchströmt  indefs  die  Ladung  der  !Batte- 
ric  den  ganzen  Schliefsungsdraht,  sej  es  auch  hier  in 
einem  so  laugen  Zeiträume,  dafs  sich  kein  Nebenstrom 
mit  dem  Luftthermometer  auffinden  läfst;  wir  werden 
demnach  gezwungen  seyn,  die  freie  Elektricität,  die  nur 
auf  einem  Theile  der  Leitung  vorhanden  ist,  von  der 
von  der  Innenseite  der  Batterie  zur  Aufsenseite,  also 
die  ganze  Leitung  hindurchströmenden  zu  unterscheiden, 
unjd  wollen,  um  sie  beide  kürzer  zu  bezeichnen,  jene 
den  äufsern,  diese  den  innern  Strom  nennen.  Ueber- 
diefs  ist  auch  die  Richtung  dieser  beiden  Ströme  jeden- 
falls ungleich;  der  innere  Strom  geht  von  der  inneren 
Belegung  der  Batterie  zur  äufseren  über,  der  äufsere  da- 
gegen kann  nur  an  der  Wasserröhre,  als  dem  Hinder- 
nisse in  der  Leitung,  zuerst  auftreten,  mufs  sich  von  bier 
aus  rückwärts  zur  Innenseite  der  Batterie  verpflanzen, 
und  hinterher  erst,  wenn  der  innere  Strom  abgelaufen 
ist ,  sich  gleichfalls  nach  dem  Erdboden  begeben ;  er  hat 
also  eine  doppelte  Richtung,  getrennt  der  Zeit  n^cb. 
Ueber  das  Verhalten  des  inneren  Stroms  haben  uns  die 
bisherigen  Beobachtungen  mit  dem.  Lufttbermometer  viel- 
fachen Aufscblufs  gegeben;  das  Verhalten  des  äufseren 
läfst  sich  schwerer  ermitteln,  und  ich  habe  ihn  bisher 
nur  durch  die  elektrischen  Figuren  einigermafsen  verfol- 
gen können,  da  diese  nicht  überall  ein  umfassendes  Or^ 
theil  gestatten.  Ich  würde  deshalb -Bedenken  tragen  diese 
meine  Beobachtungen  vollständiger  darzulegen,  wenn  nicht 
mehrere  von  diesen  Figuren  -sc^on  an  und  für  sieh  ei- 
nen so  schönen  Anblick  gewUbrten,  dafs  es  sieh  wobi 

der 
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der  Mühe  lohnt,  sie  ia  ihren  mannichfaltigen  Gestalten 
daniüsteUen^  und  die  UnstSnde  kennen  zu  lernen,  unter 
welchen  sieh  die  prfichtigsten  von  ihnen  zeigen.  Zur 
Darstellung  dieser  Figuren  habe  ich  mich  eines  runden 
Blecktellers  von  64  Zoll  Durchmesser  bedient,  der  mit 
eiaer  dOnnen  Schellackschtcht  angeffillt  ist;  er  lag  auf 
eiDen  isolirten  Gestelle,  ward  vor  jeder  Beobachtung 
Aber  eine  Spirituslarape  zur  Entfernung  der  auf  ihm  etwa 
tarückgebliebenen  Elekfricität  gehalten,  und  konnte  nach 
Umständen  mit  dem  Erdboden  oder  mit  dem  Nebendraht 
in  leitende  Verbindung  gesetzt  werden.  Die  ausstrO- 
Biende  Spitze  bildete  eine  Btaa*ke  Nfthnadel,  die  halb  in 
einer  mit  Quecksilber  gefüllten  Glasrühre  eingekittet  war, 
und  isoUrt  nur  mit  der  Last  der  Rühre,  also  jedesmal 
gleiehmäfsig,  auf  der  Harzplatte  aufstand.  Von  dem  Queck- 
silber gingen  die  die  Elektricitit  zuführenden  Drähte  aus. 
Die  Spitze  strümt  in  den  meisten  Füllen  positive  und 
negative  Elektricität  zu  gleicher  Zeit  aus,  von  denen  jene 
die  Strahlen  bildet.  Ist  nämlich  die  positive  Elektricität 
noch  in  den  Strahlen  sichtbar,  so  bildet  die  Figur,  wenn 
ae  mit  Schwefelhlumen  überstreut  wird,  zuerst  einen 
mehr  oder  weniger  von  Schwefel  freien  Kreis,  dariun 
liegt  ein  Ring  von  kürzeren  oder  längeren  Strahlen,  die 
mit  wenigen  Ausnahmen,  wo  sie  sperrig  oder  büschel- 
weise stehen,  sämmtlich  als  verlängerte  Radien  aus  dem 
Kreise  hervortreten,  und  bald,  wenn  sie  sehr  dicht,  jQach 
und  lang,  oder  auch  wieder,  wenn  sie  sehr  vereinzelt 
und  kurz  sind,  nur  als  gerade  Striche  erscheinen,  dage- 
gen wo  sie  zwar  auch  zahlreich,  aber  bespnders  kräftig 
bervortreten,  mehr  oder  weniger  nach  den  Seiten  aus- 
fahrende Aeste  erhalten.  Werden  diese  Figuren  mit  Men- 
nige beetreut,  so  habe  ich  es  niemals  zu  irgend  einer 
scharfen  und  zuverlässigen  Beobachtung  bringen  künnen; 
man  erkennt  auch  hier  nur  mit  Sicherheit  den  matt  her- 
vortretenden StraMenring.  Ich  werde  daher  von  diesen 
Figur^  allein  den  Durchmesser  ^  des  inneren  Kreises 
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und  den  Durebmesser  B  des  Strahlenbandes  angeben, 
nftmUcb  wie  weit  die  äufsersten  Spitzen  deir  diametral 
sich  gegenüberstebenden  Strahlen  Ton  einander  entfernt 
Bind:  Wenn  dagegen  die  Strahlen  in  einer  Figur  feh- 
len und  diese  das  Vorhandenseyn  der  negativen  Elek- 
tricitlit  allein  angiebt^  so  findet  man,  wenn  man  sie  mit 
Mennige  bestreut,  erst  ein  deutliches  Centrum,  dann  ei- 
nen ziemlich  feinen  Kreis,  darum  einen  dicht  mit  Men- 
nige bedeckten,  mehr  oder  weniger  breiten  Bing,  and 
darum  wieder  eine  freie  Zone.  Streut  man  jetzt  Schwe- 
Felblumeii  darauf,  so  bedecken  diese  ein  wenig  das  Cen- 
trutn  und  dann  erst  gleichförmig  die  Harzplatte  hinter 
der  freien  Zone.  Ich  werde  den  Durchmesser  des  inne- 
iren  Kreises  mit  A,  des  Ringes  mit  B  und  der  Zone  mit 
C  bezeichnen,  jedesmal  den  äufsersten  Umfang  dersel- 
ben angebend.  Die  Beobachtungen  wurden  wenigstens 
zwei  Mal  angestellt,  und  aus  den  Messungen  das  Mittel 
genommen.  Bei  allen  bestand  die  Batterie  aus  vier  Fla- 
schen, und  wurde  abwechselnd  mit  positiver  und  nega- 
tiver Elektricität  geladen;  der  Strom  ging  zuerst  über 
di«  Kugeln  des  Heulej*schen  Ausladers,  die  etwa  4  Li- 
nien von  einander  standen,  und  trat  in  den  unteren  Napf 
des  einen  ausgespannten  DrahtB  von  19',  der  als  Haapt- 
drafat  aufgeführt  werden  soll;  von  hier  aus  ging  er  ent- 
weder durch  diesen  Draht  zur  Aufsenseite  der  Batterie, 
indem  er  hinterher  thetls  durch  die  beiden  Wasserröh- 
ren gehemmt  wurde,  theils  frei  durch  einen  beiläufig  6' 
langen,  ^  Linie  starken  Kupferdraht  verlief,  oder  er  ver- 
folgte diesen  Weg  unmittelbar  vom  unteren  Napfe  aus, 
wo  dann  der  Hauptdraht  nur  einen  längeren  Ausläufer 
vom  Schliefsungsbogen  darstellte.  In  3  Lin.  Entfernung 
vom  Haupdraht  war  der  ebenfalls  19'  lange  Nebendrabt 
attsgespaunt,  auf  welchem  sich  der  Nebenstrom  erzeugte. 
Zur  Abkürzung  will  ich  den  oberen  und  unteren  Napf 
des  Nebendrahts  mit  O.  und  U.  bezeichnen,  und  P,  isol, 
P.  m.  E:',  P.  m.  O.,  P.  m.  ü,\  O.  m,  E.,  U.  m*  E-  «ol- 
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lea  angeben:  dafs  det  Blechteller  der  Harzplätte  isolirt, 
mit  der  Erde,  mit  dem  oberen  oder  unteren  Napf  in 
leitende  Verbindung  gesetzt  war,  eben  so  dafs  diese 
Näpfe  zur  Erde  ableitend  verbiniden  Trareo.  Die  Beob- 
achtungen, in  denen  die  Zahlen  das  Maafs  in  Pariser  LU 
nien  angeben,  sind  folgende: 

'*  .         •      .   '  •  'i      •  . 

I.    Der  Schliefsungsdraht  der  Batterie  geht  nicht  durch 

den  Hauptdraht,  entbdlt  aber  die  Wasserröhren; 

die  ausströmende  Spitze  «t^bt  mit  dem  oberen  Napf 

des  Hauptdrabts  in  Verbindung. 

1)  Positive  Ladang  der  Batteri^. 

P.  isol.  ^10  ß  ii;  der  innere' Kreis  selten  tollkommen 

rund;  Strahlen  flach  und  geradlinig. 
jP.  m.  £.   Aili  B  41^;  der  innere  Kreis  Hoch  seltern^ 

rund;  auch  in  den  Strahlen  bisweilen  leere  Fleckie. 

■        *  .      <  *      I 

2)  Negative  Ladung  der  Batterie. 

P.m.E,     A\2    £15    C20;    recht  deutliche  pegative 

Figur. 
P.  hol    B  9;  ähnlich,  aber,  undeutlich»  • 

IL  Schliefsungsdraht  wie  in  ^o.  I,  mit  Ausschlufs  der 
Wasserröhren;  Spitze  mit  dem  oberen  Napf  des 
Hauptdrahts  verbunden. 

1)  Positive  Ladung  der  Batterie.  ' 

P.iW.     -^84  i5  171;  schöner  Ring,  .; 

P.nuE.     AU^  B21;  sehr  schöner  Ring  mit  kräftige^ 
Strahlen. 

2)  Negative  Ladung  der  Batterie. 

P.m.E.    A9  B\3;  Kreis  bestäubt;  Strahlen  weitläufig, 

sperrig,  ungleich. 
P.  isol.    Ab  B  6i ;  wenige  feine  >  ungleiche  Strahlen.  ^ 

16* 


t 

HL    ScbliefsttDggdraht  wie  in  No.  I. 

1)  Positive  Ladung  der  Batterie. 
•  a)  Spitze  mit  desi  »bereu  Napf  des  Nebendrahts  verbnndeb. 

P.  isoL    Ab  B  19^;  schöner  Bing. 
P.m.  E.    ^  15  j5  35;  innerer  Kreis  oft  nicht  vollkom- 
men rund,  und  bestäubt  bis  auf  ein  freies  Centrum. 

h)  Spitte  fmt  dem  datereo  Napf  des  Nebendrahts  verlranden. 

P.isoL    AA  B\i^\  schöner  Ring  mit  kräftigen  Strahlen. 
P.m.E.     A\\^  B29\  innerer  Kreis  bestäubt  bis  auf 
das  Centrum. 

%)  Negative  Ladung  der  Batterie. 

a)  Spitze  mit  dem  oberen  Napf  d«s  Nebendrabts  verbunden. 

P^m^  E.    A9  B  12^  C  nicht  scharf;  deutliche;  negative 

Figur. 
P.  isol.    B  4 ;  ähnlich ,  aber  undeutlich. 

b)  Spitze  mit  dem  unteren  Napf  des  Neb^drahts  verbunden. 

P.m.E.     AS  B  II   C  nicht  scharf;  negative  Figur. 
IV.    SchliefsungBdraht  wie  in  No.  II. 

1)  Positive  Ladung  der  Batterie. 

a)  Spitze  mit  dem  oberen  Napf  des  Nebendrabts  verbünden. 

P. isol.    A6  B\l;  kurze  kräftige  Strahlen. 

P.  m.  E.     A  10   B  2Si;    schöner  Riiig'  mit  kräftigen 

Strahlen. 
jP.  isol.  —  U.m.E.    AI  B  12. 
P.m.  E.  —   IX.  m.  E.     A  S  B  18;  etwas  matter  Ring. 

b)  Spitze  mit  dem  unteren  Napf  des  Nebendrahts  .verbunden. 

P.isoL    Ab  BBi;  wenige  gerade,  starke  Strahlen. 

P.m.E.    AS  B20;  schöner  Ring. 

P.isol.  —  O.  m.  E.    AS  B  15. 

P.nL  E.  —  O*  m.  E,    A6i  B  I5i  etwas  matter  Ring. 
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2)  Negative  LailiiDg  der  Batterie. 

a)  Spitze  mit  dem  oberen  Napf  des  Nebendrahts  verbunden. 

P.m.E.     AI  B\i^^\  Kreis  bestäubt;.  Strahlen  verein- 
zelt, sperrig,  sehr  ungleich. 
P,  isol,    A  3;  Spuren  weniger  Strahlen. 
jP.  m.E,  —   U,  m.  E.    A6\  Spuren  vop  Strahlen. 
P.  isol,  —   U.  m.  E.    f^ichts. 

b)  Spitse  mit  dem  unteren  Napf  des  Nebendrahls  verbundeii. 

P.m.E,  A6i  B9;  Kreis  bestäubt ;  Strahlen  verein- 
zelt, sperlig,  sehr  ungleich. 
Von  den  vorstehenden  Figuren  gehören  offenbar  die 
anter  I  und  III,  eben  so  die  unter  II  und  IV  zu  ein-* 
ander,  da  die  ersteren  durch  die  freie  Elektrkilftt  auf 
dem  Hauptdrahte  unmittelbar  erzeugt  werden,  die  aode* 
reu  durch  die  Elektricitftt,  welche  von  der  auf  dem  Ne^ 
bendrahte  gebundenen  frei  wird,  pder  vielmehr  in  II 
und  IV  durch  die  eigenthümliche  Wirkung  des  inneren 
Stroms  auf  den  Hauptdraht.  Denn  nur  wenn  die  Lei- 
tung durch  die  Wasserröhren  erschwert  und  dadurch  die 
Kraft  des  inneren  Stroms  gebrochen  ist,  zeigt  der  Haupt- 
draht und  Nebendra.ht  vorherrschend  diejenige  Elektrici- 
täl,  mit  welcher  die  Batterie  geladen -wird ;  wenn  dage* 
gen  der  innere  Strom  Geltung  erlangt,  so  tritt  auch  die 
entgegengesetzte  Elektricität  hervor,  wenngleick  in  so 
schwachem  Grade,  dafs  die  Strahlen  der  mit  negativer 
Ladung  dargestellten  Figuren  nur  vereinzelt  und  sperrig, 
d»  h.  büschelweise,  am  Rande  des  Kreises  von  unglei- 
cher Länge  hervortreten.  Es  möchte  deshalb  wohl  ein 
Gegenstand  der  Erwägung  seyn,  ob  nicht  die  erregende 
Wirkung  des  inneren  Stroms  auf  den  Hauptdraht  eine 
andere  ist,  als  die,  welche  von  dem  äufseren  Strom  aus- 
geht. Die  Richtung  des  Stroms  auf  dem  Hauptdrafate 
giebt  sich  offenbar  als  eine  vor-  und  rückwärtsgehende 
knnd,  die  wahrscheinlich  nach  beiden  Seiten  nieht  mit 
ganz  gleicher  Schnelligkeit  erfolgt,  denn  einmal  übt  der 
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Nebendrabt  90  beiden  Enden  gleiche  Wirkungen  aus» 
dann  hat  er  aber  wieder  am  unteren  Ende  eine  etwas 
geringere  Kraft. 

y.  Der  Leitungsdraht  der  Batterie  schliefst  den  Haupt- 
draht ohne  die  Wasserröhren  in  sich;  die  Spitze 
steht  mit  dem  Nebendraht  in  Verbindung. 

1)  Positive  Ladung  der  Batterie. 

o)  Spitse  mit  dem  aberen  Kapf  des  Nebendrabu  verbunden. 

P.  isoL     Nichts. 

P.iFTi.  ti  jjf  5  £  19;  schöner  Bing  mit  kräftigen  Strahlen. 

P.isoL  —  U,  m»  E.     Ab   B6;    wenige  kurze,    dicke 

Strahlen. 
jP.  mv  E,  —  U.  m.  E.    Nichts. 

P.tniü.     j^  5;  bestäubter  Kreis  mit  schwachem  Strich 
•  umzogen,  woran  an  einigen  Stellen  Spuren  von  Strahlen. 

« 

b)  Spitze  mit  dem  unteren  Napf  des  Nebendrabts  verbunden. 

J?.  isoh    A6  B  \l;  Bing  mit  kräftigen  Strahlen. 
jP.  m!  E.    AlO  B  24;  sehr  schöner  Bing. 
P.  isoL  -^  O.  m.  E,     A  i  B  8;  Strahlen  kurz,  aber  ver- 
ästelt. 
jP.  171.  E,  —  O.m.E.    A6  B  \S',  etwas  matte  Strahlen. 
P.m.  O.     A6  BIT;  schöner,  kräftiger  Bing. 

2)  Negative  Ladung  der  Batterie. 

a)  SpiUe  mit  dem  oberen  Napf  des  Nebendrabts  verbunden. 

P.isoL    Nichts. 

P;  m.  E.  .  Nichts,  oder  kleiner  bestäubter  Fleck. 

P,  isoL  —   V.m.  E.    Al^  B  \\\  Bing  mit  verästelten 

Strahlen« 

P.  m.E.  ~  IJ.m.E.  AI  -ß  16J ;  Strahlen  ziemlich 
kräftig. 

P.jm-  U.  A6  B  I87;  schöner  Bing  mit  zahlreichen  ver- 
ästelten Strahlen. 
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b)  Spitze  mit  dem  unteren  N^pf  4ies  N«bendrahtB  verbunden. 

P.  isol.     Ein  Paar  verworrene  Striche. 

P,m.E.     /4  6;  am  Kreise  einzelne  sperrige,  ungleiche 

Strahlen. 
P.  isol.  — ^  O,  m,  E.     j4  5;  Spuren  von  Strahlen. 
P.m.E.  -^  Oim.E,     ^6;  Kreis  besfäubt,  durandnige 

sehr  kleine  Strahlen. 
P,m.O.    Ji4  3;  Sporen  von  Strahlen. 

VI.  Leitungsdraht  wie  No.'V,  mit  Einschiufa  der  Was- 
serröhren; die  Spitze  steht  mit  dem  Nebendrahte  iß 
Verbindung. 

1)  Positive  liftduiig  der  Batterie. 

a)  Spitse  mit  dem  oberen  Napf  des  Nebendrahts  Terbnnden. 

PJsoi:     ^34   J?17;  sehr  schöner  Ring  mit  kräftigen 
Strahlen. 

P,  m.  E,     AUyB  32;  Kreis  bestäubt,  nur  in  der  Mitte 
frei;  Strahlen  dicht. 

P.  m,  ü.    jib^  B  74;  wenige  kurze  Strahlen. 

Bei  P.  isol.  ^   U.  m.  E.  und  P.  m.  E.  —  U.  m.  E: 

springt   der  Funke   auf  den  Nebendraht  über,  weshalb 

die  Figuren  eigentlich  unter  No.  IV  fallen.   Man  bekommt: 

P,  isol.  —  U.m.E.     A%\  B\%\  sehr  schöner  Ring  mit 
starken  Strahlen. 

P,m.E.  —   U.m.E.     AI  B  19;  ebenfalls  sehr  schö- 
ner Ring. 

b)  Spitze  mit  dem  unteren  Napf  des  Nebendrahts  ▼erbvnden. 

P»  isol.    A3  £  15;  starke  Strahlen. 

P'  m.  E.    A  13|  B31;  innerer  Kreis  gewöholich  nicht 

rund,  bestäubt  uud  n^ir  in  der  Mitte  fra. 
Pm.  0.    A6i  BS;  wenige  kurze  Strahlen. 
P.  isol.  —  0.m.E.    ^  10  J?  19;  schöner  Ring., 
P.  m.  E.  ^  0.m.E.    A8  B23;  desgleichen. 

In  den  beiden  letzten  Fällen  springt  wieder  der  Funke 
über. 
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2)  Negative  Ladung  der  Batterie. 

Spitze  mit  dem  oberen  Napf  des  Nebendrahts  verbanden. 

P.  m.  E.     ATj  B  13  ClT;  deutliche  negative  Figur. 
P.  isol.     A2  Bi  C6;  undeutlich. 

Die  fibrigen  Figaren  lassen  sieb  schon  nach  diesen  ^ 
Angaben  aus  den  Ergebnissen  mit  positiver  Ladung  ent- 
nehmen. —  Die  vorstehenden  Thatsachen  wird  man  am 
leichtesten  auffassen,  wenn  man  von  No.  VI  ausgeht,  wo 
der  Hauptdraht  nur  durch  den  äufseren  Strom  wirkt,  und 
von  einem  vollkommen  geschwächten  inneren  Strom  dufe-ch- 
flossen  wird.  Jener  läfst  auf  dem  Nebendrahte  die  ihm 
gleiche  Elektricität  auftreten,  und  da  er  sie  aus  beiden 
Enden  gleichmäfsig  heraustreibt,  so  mufs  man  ihm  wie- 
derum eine  doppelte  Richtung  beilegen.  Ist  die  Platte 
isolirt,'  so  sind  die  Wirkungen  schwächer,  als  wenn  man 
die  Verbindung  mit  dem  Erdboden  herstellt,  indem  jetzt, 
wie  es  in  ähnlichen  Fällen  stattfindet,  die  Spitze  mit 
gröfserer  Leichtigkeit  ausströmt.  Wo  die  beiden  Enden 
des  Nebendrahts  sich  auf  der  Platte  entgegenwirken,  ver- 
schwinden die  Erscheinungen,  wie  natürlich,  fast  gänz- 
lich. Bei  No.  V  haben  wir  auf  dem  Hauptdrahte  einen 
kräftigen  inneren  Strom  mit  eiuex  festen  Richtung;  die- 
ser wirkt  auf  den  Nebendraht  so  ein,  dafs  er  die  ihm, 
entgegengesetzte  Elektricität  zwar  vorherrschend,  doch, 
wie  bei  No.  II  und  IV,  nicht  allein  aus  dem  oberen 
Ende,  die  ihm  gleiche  eben  so  aus  dem  unteren  heraus- 
treibt. Zu  gleicher  Zeit  kann  aber  auch  der  äufsere 
Strom  nicht  ganz  fehlen,  und  da  dieser  aus  beiden  En- 
den die  ihm  gleiche  Elektricität  herausführt,  so  giebt  der 
obere  Napf  bei  positiver  Ladong  der  Batterie  positive 
und  negative  Elektricität  zugleich,  der  untere  dagegen 
vorherrschend  positive;  eben  so  bei  negativer  Ladung 
der  obere  negative  und  positive  Elektricität  zugleich,  der 
untere  vorherrschend  nur  negative,  der  aber,  wie  die 
Figuren  zeigen,  immer  noch  gierade  so  viele  positive  bei- 
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gemischt  ist,  dafs  Spuren  von  Strahlen  auftreten,  die,  wie 
jp  No.'  II  und  IV,  die  negative  Figur  nicht  zu  ihrer  Vollen* 
,dang  kommen  lassen.  Mit  diesen  Daten  wird  man  sich 
leicht  durch  die  Beobachtungen  hindurchfinden.  Dafs 
fibrigens  bei  einer  Figur,  die  selbst  kräftige  Strahlen  zeigt, 
die  ausströmende  Spitze  mehr  negative  als  positive  Elek- 
tricität  hergeben  kann ,  lehrte  eine  Beobachtung  mit  der 
.Coalomb'schen  Drehwage,  der  die  Spitze  bei  negativer 
Ladung  der  Batterie  gegenüberstand,  während  das  untere 
Eode  des  Nebendrahts  mit  dem  Erdboden  in  leitender 
Verbindung  war;  dieser  Fall  entspricht  unter  No.  V  der 
Figur  2  a)  P.  isoL  —  V,  m.  E.,  wo  die  Drehwage  mit 
negativer  Elektricität  geladen  wurde. 

Fassen  wir  die  Resultate  aus  den  vorstehenden  Beob- 
achttiBgcn  zusammen,  so  ergiebt  sich  erstens,  dafs  auch 
bei  parallel  gespannten  Drähten  die  Quantität  der'  ge- 
bundenen Elektricität.  von  derselben  Formel  abhängt,  wie 
bei  zwei  Kugeln»  und  zweitens,  dafs  man  den  inneren 
Strom  der  Batterie  nicht  unmittelbar  als  freie  Elektrici- 
tät ansehen  und  daraus  seine  Wirkung  erklären  dürfe. 
Wenn  derselbe  indefs  einen  inneren  Nebenstrom  erzeugt, 
dessen  Stärke  bei  wechselnden  Abständen  der  Drähte  un- 
ter demselben  Gesetze  steht,  wie  der  äufsere  Nebenstrom, 
der  von  freier  Elektricität  hervorgerufen  wird,  so  steht 
^ohl  zu  erwarten,  dafs  wir,  wenn  uns  die  Entstehungs- 
weise der  gebundenen  Elektricität  bekannt  sejn  wird, 
auch  die  Entstehungsweise  des  inneren  oder  eigentlichen 
dektrischen  Nebenstroms  nach  denselben  Principien  wer- 
den erklären  können. 

Meiningen,  im  Juli  1845. 
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IV.     Einige  Bemerkungen   zu  Hrn.  Schröder^s 
j4hhandlung:  „  lieber  den  Einflufs  der  Ele- 
.    rnente  auf  die  Siedhitze  "  ^ )  ; 

i?on  C  Loa? ig. 


Dritte   Abhandlung. 

In  der  in  der  Ueberscbrift  genannten  Abhandlung  fio- 
den  sich  S.  402  folgende  mich  betreffende  Stellen: 

»Vor  Kurzem  ist  Bogen  1  bis  18  von  Löwig's 
Chemie  der  organischen  Verbindungen  erschienen;  der- 
selbe theilt,  nachdem  ihm  meine  Schrift  bekannt  wurde, 
nachträglich  npch  einige  Ansichten  über  die  Siedhitze  der 
Verbindungen  mit.«  »»'Nur  um  zu  zeigen««,  sagt  derselbe 
sonderbarerweise  in  seiner  Vorrede,  »  »  dafs  sich  auch  obne 
die  Schröder'schen  Componenten  die  Siedhitze  der 
organischen  Verbindungen  bestimmen  lasse,  habe  ich  die 
§.  140  mitgetheilten  Berechnungen  angestellt.«« 

»Low ig  hat  in  dem  Bogen,  in  welchem  er  eigent- 
lich von  den  Siedpunkten  spricht,  §.  55,  S.  82  bis  90 
seiner  Schrift,  welche  nach  einer  Angabe  desselben  in 
der  Vorrede  bereits  gedruckt  waren,  ehe  ihm  meine 
Schrift  *)  zu  Gesicht  gekommen  ist,  nichts  gesagt  von  dem 
Einflufs  der  Elemente  auf  die  Siedhitze;  nachher  eßt 
fand  er  sich  veranlafst  in  §§.  138  bis  144  eine  Ergäozang 
zu  dem  in  §.  55  Mitgetheilten  nach  dem  in  der  Vorrede 
angegebenen  sonderbaren  Grunde  zu  geben.  Hier  spricht 
er  von  dem  Einflufs  der  Elemente  auf  die  Siedhitze. « 

Hr.  Schröder  legt  besonderen  Nachdruck  darauf, 
dafs  ich   erst,   nachdem  mir  seine ' Schrift  zugekommen,' 

1)  S.  AnnaleD,  Bd.  64,  S.  367. 

2 )  Die   Siedhitze  .  der    chemischen    Verbindungen   etc.      Mannheim  bei 
Basserroann,  1844. 
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von  46B1  Einflüsse  der  Elemente  auf  die  Siedbitze  spre« 
che,  und  giebt  sehr  deutlich  zu  verstehen,  dafs  ich  vor* 
her  von  einem  solchen  Einflufs  keine  Ahnung  gehabt; 
erst  durch  dieselbe  sey  ich  der  Sache  auf  die  Spur  ge- 
kommen, und  habe  nun  die  angeführten  Berechnungen 
vorgenommen. 

Nan  sage  ich  §.  52  meiner  organischen  Chemie: 
»Die  Flüchtigkeü  und  Nichtflüchtigkeü  einer  organischen 
Verhindung  wird  bedingt: 

1)  durch  die  Elementarzusammensetzung , 

2)  durch  die  Anzahl  und  Verdichtung  der  einfachen 
Atome^  welche  in  der  chemischen  Verbindung  vor- 
kommen^  und 

3)  durch  die  Ordnung  ^  zu  welcher  die  Verbindut^ 
gehört. 

B,ei  den  meisten  organischen  Verbindungen'  fehlen  ge- 
naue Angaben  über  den  Siedpunkt;  eben  so  sind  die 
richtigen  Atomgewichte,  die  Yerbindungs-  und  Verdich- 
tungsverhältnisse der  Bestandtheile  im  gasförmigen  Zu- 
stande vieler  organischer  Verbindungen  noch  gänzlich  un- 
hekannt.  Da  aber  diese  Verhältnisse  auf  die  Flüchtig- 
keit der  organischen  Verbindungen  den  wesentlichsten 
Einflufs  ausüben,  so  läfst  sich,  so  lange  dieselben  nicht 
auf  das  Schärfste  bestimmt  sind,  etwas  Allgemeines  über 
den  Antheil,  den  die  näheren  und  entfernteren  Bestand- 
theile auf  die  Flüchtigkeit,  einer  organischen  Verbindung 
haben,  nur  annäherungsweise  angeben.  Jedoch  liegen 
Beobachtungen  vor,  welche, auf  Gesetzmäfsigkeit  in  ge- 
nitnnter  Beziehung  schliefsen  lassen«. 

Ferner  in  §.  55: 
»Die  Flüchtigkeit    einer    organischen   Verbindung   wird 

hauptsächlich .  durch  den   Wasserstoff  bedingt 

Auch  der  Stickstoff  trägt  bis  zu  einem  gewissen  Grade 

zur  Flüchtigkeit  bei Wie  der  Wasserstoff  die 

Flüchtigkeit  erhöht,  vermindert  der /iToÄ/^/i^/oj^  dieselbe. 
Je  mehr  die  Kohlenstoffatpme  in  einer  Verbindung,  so- 


wohl  in  absolutem  als  relativem  Verhältnifs,  zufiehmeo, 
de£to  vollständiger  gehen  dieselben  in  den  nicht  flüchti- 
gen Zustand  über.  Auch  der  Sauerstoff  vermindert  bis 
auf  einen  gewissen  Grad  (ohne  Zweifel  wegen  der  Con- 
densation,  welche  bei  seiner  Verbindung  stattfindet,  §.  140) 
die  Flüchtigkeit  der  organischen  Verbindungen.« 

Es  folgen  nun  die  Beobachtungen  von  Kopp, 
Schiel,  Ri  eck  her.  In  den  Paragraphen  58  bis  62 
spreche  ich  von  dem  Einflufs,  den  die  näheren  Bestknd- 
theile  auf  den  Siedpunkt  einer  Verbindung  höherer  Ord- 
nung ausüben,  und  dennoch  behauptet  Hr.  Schröder, 
in  all  den  citirten  Paragraphen  stehe  nichts  von  einem 
solchen  Einflüsse.  Nun  habe  ich  keine  bestimmten  Wer- 
tbe  angegeben,  weil  die  zahlreichen  Berechnungen,  wel- 
che ich  vorgenommen,  mich  noch  zu  keinen  bestimmten 
Resultaten  geführt  haften,  und  auch  später  würde  idi 
die  Berechnungen  nicht  mitgetheilt  haben,  wenn  es  nicht 
Pflicht  gewesen  wäre,  sich  gegen  die  gränzenlosen  Will- 
kührlichkeiten  des  Hrn.  Schröder  auszusprechen.  Hierin 
liegt  die  einfache  Lösung  ^des  sonderbaren  Grundes^* 
In  einer  Note,  S.  183,  meiner  organischen  Chemie  sage 
ich:  »Die  mitgetheilten  Zahlenverhältnisse  bedürfen  noch 

der  sorgfältigsten  und  umsichtigsten  Prüfung 

Die  Veranlassung  zu  ihrek-  Mittheilung  gab  eine  Abhand- 
lung von  Schröder,  in  welcher  derselbe  zu  beweisen 
sucht,  dafs  alle  organische  Verbindungen  aus  7  Compo- 
nenten  bestehen  sollen  etc.«,  was  ich  gleich  für  unrichtig 
erkannte.  Will  Hr.  Schröder  im  2.  Bande  der  ersten 
Auflage  meine  organische  Chemie  nachsehen,  so  wird  er 
daselbst  ein  Kapitel  mit  der  Ueberschrift  finden:  »Wird 
die  Flüchtigkeit  einer  organischen  Verbindung  von  ihrer 
Zusammensetzung  bedingt,  und  welchen  Antheil  haben 
die  einzelnen  Bcstandtheile  an  der  Flüchtigkeit  und  Nicht- 
flüchtigkeit  der  Verbindungen?«  und  er  wird  sich  über- 
zeugen, dafs  sich  dieses  Kapitel  in  den  §§.  54  nnd  65 
in  der  zweiten   Auflage  abgedruckt  findet,  und  S.  575 
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keifst  es:  »Es  läfst  sich  daher  als  Regel  angebeii,  dafs 
bei  organischen  Verbindungen,  welche  auf  derselben  Stufe 
der  Zusammertsetzung  stehen,  die  Verbindungen  um  so 
.  iflGcbtiger  sind,  ]e  einfacher  ihre  Elementarzasammensetzung 
ist,  )e  mehr  Wasserstoff  und  je  weniger  Sauerstoff  und 
Kohlenstoff  Aie%e\heii  enthalten«. 

Da  Hr.  Schröder,  wie  aus  seinen  froheren  Schrif- 
tea  bekannt  ist,  viel  auf  Priorität  hält,  so  mufs  ich,  um 
nicht  wieder  in  einen  ähnlichen  Verdacht  bei  Hrn.  Schrö- 
der zu  kommen,  noch  eine  Bemerkung  machen.  Im  3. 
Hefte  des  laufenden  Jahrgangs  dieser  Annalen  befindet 
sich  die  oben  ^citirte  Abhandlung  desselben:  über  den 
Einfiuls  der  Elemente  auf  die  Siedhitze,  und  im  4.  Hefte 
komme  ich  ebenfalls  auf  denselben  zu  sprechen.  Meine 
Abhandlung  ist  vom  1.  Januar  datirt,  und  ich  habe  sie 
in  der  ersten  Woche  des  Januars  an  Poggendorff 
abgesandt.  Die  Abhandlung  des  Hrn.  Schröder  bringt 
das  Datum  vom  12.  Januar.  Obgleich  nun  Hrn.  Schrö- 
der's  Abhandlung  früher  erschien,  als  die  meinige,  so 
war  die  letztere  jedenfalls  doch  eher  in  den  Händen  der 
Redaction,  als  die  des  Hrn.  Schröder. 

Der  Zweck  der  folgenden  Blätter  ist:  zu  beweisen, 
dafs  auf  der  von  Hm,  Schröder  eingeschlagenen  Bahn 
kein  Ziel  in  Beziehung  auf  die  Siedpunkte  der  organi- 
schen Verbindungen  zu  erreichen,  dafs  überhaupt  seine 
ganze  Untersuchungsweise  in  jeder  Beziehung  willkühr' 
lieh  und  unwissenschaftlich  ist.  Ich  werde  jedoch  Hrn. 
Schröder  vor  der  Hand  unberücksichtigt  lassen,  und 
erst  am  Ende  der  Abhandlung  wieder  auf  denselben  zu- 
rückkommen. 

Die  organischen  Verbindungen  zerfallen,  in  Bezie- 
bung  auf  die  relative  und  absolute  Anzahl  der  Kohlen- 
Qi>d  Wasseratoffatome ,  in  zwei  grofse  Klassen.  In  die 
^te  gehöl-en  die  Verbindungen,  welche  entweder  gleich 
viel  Atome  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  enthalten,  oder 
in  denen  daa  eine  dieser  Elemente  um  1  At  überwiegt. 
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In  den  Verbindungen  der  zweiten  Klasse  prädominireo 
die  Kohlenstoffatome  tiber  die  des  Wasserstoffs. 

Die  Verbindungen  der  ersten  Klasse,  welche  ich  im 
Folgenden  einer  reiferen  Betrachtung  unterwerfen  wcrd^, 
zerfallen  in  vier  Gruppen.  Die  Glieder  jeder  Gruppe 
lassen  sich  auf  Grundverbindut)gen  oder  Grundradieale 
zurückführen,  und  geht  man  von  diesen  Grundverbin- 
dungen aus,  so  erhält  man  eine  Reihe,  in  der  jedes  fol- 
gende Glied  sich  von  dem  vorhergehenden  um  CjHj 
unterscheidet.  Das  Verhältnifs  der  Kohlen-  und  Was- 
serstoffatome ist  daher  in  den  Verbindungen,  welche  za 
ein  und  derselben  Gruppe  gehören,  nur  r&laiw  verschie- 
den,'  absolut  aber  immer  das  Gleiche.  Die  Grundradi- , 
cale  dieser  vier  Gruppen  sind: 

1.   Gruppe.     2.  Grappe.     3.  Gruppe.    4.  Gruppe« 

CjHg         C2  Hj         CjH        CH. 

Durch  Hinzutreten  von  C^  H,  zu  jeder  Grundver- 
bindung  bildet  sich  stets  ein  neues  Radical,  welches  aber 
in  seinen  chemischen  Verhältnissen  mit  dem  Grundradi- 
cal  übereinkommt.  Nur  die  physikalischen  Verhältnisse, 
Atomvolume,  Siedpunkt  verändern  sich,  jedoch  in  sehr 
einfachen  Proportionen.  Die  aufsteigenden  Glieder  die- 
ser Gruppen  sind  daher: 

Glifed.      ].  Gruppe.  2.  Gruppe.  3.  Gruppe.  4.  Groppc 

-  I.  Cg  Hg  Gj  H,  C^  H  C  H 

2.  C4  H5  C4  H4  C4  H3  Cj  H, 

3.  Cß  Hj  Cg-Hg  Cg  H5  Cj  Hj 

4.  Cg  H9  Cg  Hg  Cg  H^  C7  H, 

5.  C^oHi^         C^oHjo         CjoHg  C9  H, 

-t»     •     ••     ••••     ..     •     «.     ••     .     •     ••• 

16  G32H23  ^3  2  08  2  C32H,  I  C31H1I 

Kennt  man  daher  die  Gruppe,  zu  welcher  eine  Ver- 
bindung gehört,  so  kömmt  man  auf  die  wesentlichsten 
ch^ischen  Eigenschaften  derselben,  und  weifs  man,  dab 
z.  B.  die  Verbindung  das  vierte  Glied  der  Reihe  ist^  so 
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kennt  man  auch  ^seioe  Atotozusammensefzung.  Bis  jetzt ' 
sind  zwar  künstliche  Glieder,  «welche  zu  einer  Gruppe 
gehören,  noch  nicht  bekannt;  die  entsprechenden  Glie- 
der jeder  Gruppe  können  aber  in  einander  übergehen. 
So  entstehen  durch  Verlust  von  H^  aus  der  ersten  Gruppe 
die  entspreebenden  Verbindungen  der  dritten  Gruppe, 
und  aus  der  dritten  Gruppe  bilden  sich  durch  Verlust 
von  C  die  entsprechenden  Glieder  der  vierten  Gruppe. 
So  entspricht 


dem  Methyl 

-  Aethyl 

-  Amyl 

-  Celhyl 

C»  H3 
C,oH,; 

der  Fonnyi      C^    H 
.    Acetyl        C4   H3 
-    Valeryl      C.,H« 

die  Verbind.     Ca^Hgi    in 
der  Aethalsäure. 

Ferner: 

• 

,    dem  Acetyl 

-  Butyryl 

-  Valeryl 

C,  H3 
CioH^ 

die  VerbindoDg   C3H3 
-        -        -        C,H, 

•      -                -               -               C9H9. 

Die  Glieder  der  dritten  Reihe  sind  fast  vollständig 
bekannt,  und  die  Annahme,  dafs  jede  Verbindung  der 
dritten  Reihe  eine  entsprechende  in  der  ersten  und  zwei- 
ten Gruppe  habe,  gehört  gewifs  nicht  in  das  Reich  der 
reinen  Hypothese.  , 

Die  bekannten  Glieder  der  ersten  Gruppe  geben  mit 
1  At.  Sauerstoff  Verbindungen,  welche  sich  wie  Bajsen 
verhalten,  indem  sie  mit  Wasser  und  der  Säure  salzar- 
tige Verbindungen  bilden.  Diese  Verbindungen  sind  von 
allen  organischen  Verbindungen  die  wasserstoffreichsten, 
wodurch  ohne  Zweifel  ihre  vorherrschend  basischen  Cha- 
raktere bedingt  werden.  Auch  die  Glieder  der  vierten 
Gruppe  verbinden  sich  mit  1  At.  Sauerstoff;  diese  Oxyde? 
sind  aber  indifferent,  wenigstens  vereinigen  sie  sich  nicht 
mit  Wasser  und  den  Säuren.  Die  Glieder  der  dritten 
Gruppe  sind  die  eigentlich  elektronegativen  Radicale; 
sie  verbinden  sich  fast  alle  mit  3  At.  Sauerstoff,  und  ge- 
ben eine  zahlreiche  Klasse  von  organischen  Säuren;'  da- 
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gegen  verhalten  sich  die  Glieder  der  zweiten  Gruppe 
mehr  wie  das  wasaerfreie  Ammoniak,  und  geben  z.  & 
mit  der  Schwefelsäure  gepaarte  Säuren  erster  Ordn^g. 
Die  Sauerstoffverbindungen  dieser  Gruppen  sind  daher: 


Glied.       1.  Gruppe. 

3.  Gruppe. 

4.  Gruppe. 

1.  C,  H^ 

,0 

C,  H     ,03 

C    H     ,0  Formilen? 

2.  C4  H5 

,0 

C4   H3     ,Ö3 

C3  H3   ,0  Aceton 

3.  Cg  H4   , 

0 

Cfi  H5  ,03 

C,  H,   ,0 

4.  Cg  H^    j 

,0 

Cg       H7          »Og 

C^  H7   ,0  Butyron 

5.  diüHi  j 

,0 

C10H9          jOg 

Cj,  H9   ,0  Valeron 

6.   CjaHia 

,0 

CrijH,  1  ,03 

C,  ,H, ,  ,0  Capronom 

7.  C|4H,  5 

,0 

C|  4"l3  »  O3 

C.3H,3,OOenanlhofl? 

8.   C,eHj7 

,0 

C,6H|s,03 

C,5H,5,0  Caprylon 

U.    8.    W. 

Diese  Verbindungen  der  ersten  und  dritten  Gruppe 
besitzen  nun  die  Eigenschaft,  sich  mit  1  At.  Wasser  za 
Hydraten,  zu  verbinden ;  in  dem  Verhältnifs  als  die  Gli^ 
der  aufsteigen,  werden  die  Hjdrate  in  Wasser  unlösli- 
cher, zuletzt  gar  nicht  mehr  löslich,  lösen  sieh  aber  dann 
in  Weingeist  und  Aether«  Die  Hydrate  dieser  Verbin- 
dungen sind: 

Glied«  .     «  1.  Gruppe.  3.  Gruppe. 

1.  Ca,  Ha  O  ,  H0=C3  H4  O,  0,  H  O3  ^  HO=rC,  H,  O4 

2.  O4  H5  O  ^  H0=C4  Hb  O,  G*  H3O3  ,  HO^C«  H4  0* 

3.  Ce  H7  O  ,  H0=C6  Hs  Oj  Cg  H5O3  ,  H0=C6  H,  0« 

4.  Cg  H7  O  ,  H0=C8  H10O2  Og  H7O3  ,  H0=C8  Ha  Oi 

5.  C,oH„0  ,  HOssCroHHiOa  CioHgO,  ,  HO^Ci«H,.0( 

U.  8.  W. 

Da  sich  nun  die  Oxyde  der  ersten  Gruppe  mit  der 
Säure  der  dritten  Gruppe  verbinden,  so  folgt,  dafe  weoJi 
das  erste  Glied  der  ersten  Gruppe  sich  mit  dem  zwei- 
ten Gliede  der  dritten  Gruppe  verbindet,  in  beiden  Ver- 
bindungen die  Zahl  der  Atome  gleich  seyn  mufs,  nni 
dafs  diese  Verbindungen  isomer  seyn  müssen  mit  dem 
Hydrat  des  dritten  Gliedes  der  Gruppe  3.  Das  Gleiche 
mufs  stattfinden ,  wenn  sich  das  erste  Glied  der  ersten 
Gruppe  mit  dem  dritten  Glied  der  zweiten  Gruppe,  ood 
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zweite  Glied  der  ersten  Groppe  sich  mit  dem  zwei- 
ten Glied  der  zweiten  Gruppe  vereinigt ;  die  daraus  her- 
vorgehenden Verbindungen  sind  isomer  mit  dem  Hydrat 
des  vierten  Gliedes  der  dritten  Gruppe  u.  s.  w.  So 
entstehen  eine  grofse  Anzahl  isomerer  Verbindungen: 


CaHa  0 

C4H5  O 

•    CfiH,  O 

C2  Hj  0 
C4H5O 
CbHt  O 

C2H3  0 
C4H5O 
C10H9  O3 

Ca  H3  0 
C4H5  O 
CmH„03 

Ca  Ha  O 
C4H5  0 
C14H13O 

CaHa  0 
C4H5  O 
CiöHisOa 

Ferner  ist: 

CaHs  0 
C4H3  O 

r 

C4H5  o 
C,  H7  o 

CjoHiiO 
CaoHigOs 

C,oH„0 
CiaH„03 


C4  H3  03= Co  He  04=?  essigsaures  Metbyloxyd 
Ca  H    03=» C«  H«  04esaBiei8eDsaiBres  Aethjloxyd 
HO         ;^C«  He  04^Hydra(d.saated.3GK  d.3?€äf. 


Ce  H5  03= 
C4  H3  03= 
HO  ? 

Cg  H7  03= 
C^  H5  03= 

HO  = 

Cjo  H9  O3  ■ 

Cg  H7  03= 

HO  s 

CjaHiiOs^ 
O10H9  Oa* 
HO 

C14HJ3O3S 
CiaHiiOsS 
HO  « 


•Cs  Hq  O4 
Oe  Hb  0»= 
Ca  He  O4 


essigsaures  Aethylozyd 
Bntteisäurebydrat. 

Ci  ö  Hjo  O4 = buttersaures  Metb^^loxyd 

'C10H10O4 

:  Dio  Hjo  O4  BS  Baldriaosäurebydrat. 


Ca  H    Od= 
HO 

C4  Hj  O3 
HO 


ECiaH]a04: 
:CiaHia04  = 
■CiaHja04s 

=  Ci4H]404: 
sCi4Hi404  = 

1C14H14O4S 

:Gi6Hie04  = 

=e,6H,604= 

'CjeHj604=» 

U.   8.  Yf. 

f 

:C4  H4  04= 
C4  U4    04  = 

CI9  He  04= 
Ce  Hg  O4' 


:  baldriansaures  Metbyloxyd 
:butlersanres  Aetbj^loxyd 
:  Caproosäurebydrat. 

:  CaproDsaures  Metbyloxyd 
: baldriansaures  Aethyloxyd 
i  Oenaatb  jlsänreby  drat. 

oenanthylsaures  Metbyloxyd 
caproDsaures  Aetfayloxyd 
Caprylsäurebjdrat. 


CjoHg    O3  5Sr  Cjo  H30  O4  3ES 

HO  »Cao^2a04=s 


sameisensaures  Metbyloxyd 
:  Essigsäiureby  drat. 

:  essigsaures  Aethylozyd 
:  Buttersäurebydrat. 

sbaldriaomiures  Aayloxyd 
Caprinsäurebydrat* 


Ca  H    03=sCi2Hia04— 
HO  =C,2H,a04== 


C,oH„0    ,  C4  He  03=C,4Hu04= 
C,4H,a03  ,  HO  =CuHu04= 

U.  8.  W. 
Pogg^ndorfPft  Aiixidl.  Bd.  LXVI. 


ameisensanres  Amyloxyd 
CaproDsäurebydrat. 

essigsaures  Amyloxyd 
:  OenaDtbylsSurebydrat. 

17 
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So  sind  also  t.  3.  isomer: 

essigsaures  Ämyloxjd  (^  i «  H ,  4  O4 

baldriansaures  Aethjloxjd  C 1 4  H ,  4  O4 
capronsaures  Methylolyd  C, 411,404 
Oenanth  jlsSureh  jdrat  C ,  4  H ,  4  O  4 

und  diese  Verbindungen  entsprechen  alle  4  Maafs  Gas. 
Ich  habe  nun  in  meiner  ersten  Abhandlung  (Annal. 
Bd.  64,  S.  214)  gezeigt,  dafs  bei  der  Verbindung  des 
Sauerstoffs  mit  den  Badicalen  der  ersten  Gruppe  eine 
Condensation  stattfindet,  welche  dem  Volumen  des  Sauer- 
stoffs entspricht.  Aus  den  Gliedern  der  ersten  Gruppe 
bilden  sich  die  entsprechenden  der  dritten,  indem  2  At. 
Wasserstoff  austreten;  die  zurückgebliebenen  Atome.ver- 
ändern  aber  ihre  Ausdehnung  nicht;  das  condensirte  Saaer- 
stoffatom  bleibt  verdichtet.  Aus  C4HSO  wird  C4H3O. 
Oxydirt  sich  aber  die  Verbindung  C4H3O  zu  C4H3O 
+  0,,  so   entspricht  jedes  hinzugetrene  Sauerstpffatom 

1  R.  E.  Deshalb  ist  das  Volum  von  C4H5O  gleich 
dem  von  C4H3O3;  und  einige  neuere  Beobachtungen 
machen  es  mir  wahrscheinlich,  dafs  in  den  Verbindun- 
gen, in  welchen  das  Atomvolum  des  Wasserstoffs  =2 
B.E.  ist,  auch  das  Sauerstoffatom  beim  Eintreten  2  R.E. 
entspricht;  dafs  also  .  überhaupt  die  Oxyde  der  ersten 
Gruppe  und  die  entsprechenden  Säuren  der  dritten  glei- 
ches Atomvolum  haben.  Aus  der  Säure  der  dritten  Gruppe 
bilden  sich  die  Oxyde  der  vierten,   indetn  1  At.  C  und 

2  At.  O  austreten.  Die  2  At.  O,  welche  austreten,  sind 
die  nicht  verdichteten;  das  vollkommen  verdichtete  Sauer- 
stoffatom bleibt  auch  in  dem  neusebildetcn  Oxvde. 

In  meiner  zweiten  Abhandlung  (I.  c.  S.  120)  habe 
ich  für  die  Siedpunkte  folgende  Relationen  gegeben: 

Erhöhung  für: 
1  At.  Kohlenstoff  =38^4 
1    -    Sauerstoff     ==28  ,0  bei  vollkommener  Verdichtung; 

Erniedrigung  für : 
1  At.  Wasserstoff  =29*^,2 
1    -    Sauerstoff     =  8  ,4  auf  1  oder  2  RiE.  verdichtet: 
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danach: 

ErMhuag  für         C,H,sl8%4 

ErDiedriguDg  für   C  H,=20  ,0 

-      .  C  0,=;3l  ,4  0==1  oder  2  R.E. 

Erhöhung        -      C  0,=s94  ,4  0=0  R.E. 
UnterdesseD  bat  Fchling  die  Sicdpunkte  des  Hjdrats 
der  CapropsSure  und  der  CapryUäore  bestimmt«    Diese 
Siedpunkte  berechnen  sich  nach  «leiaen  Formeln  ffir:. 

gefuodett. 

Capronsäure 
C.,H,,03  ,  HO=(llCH+C+0+HO)-0, 

=r(101,2-f38+28+42,8)-16,8=rl94<' .  202<> 

Caprylsäure 
Ci^H.sO,  ,  HCMISCH+C+O+HOM), 

=:(1384*38*f28+42^8)^16,8s230''  . .  236<' 
Meine  aufgestellten  Wertbe  über  die  Siedp.unkte  kern- 
mm  daher  ganz  mit  der  Erfahrung  fiberein,  sie  geben 
$icher  die  richtigen  Siedpunkte  an,  wonach  die  gefun- 
denen corrigift  werden  können.  Es  geht  aus  denselben 
berror,  dafs  bei  dem  Uebergange  von  C4H5O  und 
C,H3  03  sich  der  Siedpunkt  um  2.29— 2.8,4=41'>^ 
erhöben  mufs,  überhaupt  dafs  für  H,,  welche  austreten, 
und  Ojy  welche  eintreten,  sich  der  Siedpunkt  constant 
um  41^,2  erhöhen  mufs,  vorausgesetzt,  dafs  beim  Ein- 
tritt des  Sauerstoffs  keine  vollständige  Condensation  statt- 
finde. Eben  so  mufs  sieh  bei  der  Umwandlung  von 
C4H3O3  in  C3H3O  der  Siedpunkt  um  38,4—16,8 
=21^,6  vermindern,  weil  nur  die  nicht  verdichteten 
Sauerstoffatome  austreten.  Aus  demselben  Grunde  mufs 
der  Siedpunkt  des  Butyrons  bei  92^,4  liegen,  obschon 
derselbe  von  Chevreulzu  140°  angegeben  wird.  Mein 
früherer  Asistent,  Hr.  Krau«,  hat  schon  vor  acht  Jah- 
ren das  Buiyron  dargestellt,  und  dasselbe  konnte  auf 
dem  Wasserbade  überdestiUirt  werden.  Wie  verschie- 
den bisweilen  die  Angaben  über  den  Siedpunkt  ein  und 
derselben  Verbindung  sind,  ist  hinreichend  bekannt  1  so 

17  * 
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kocht  nach  Lerch  das  capronsaure  Aethyloxyd  bei  120^ 
und  nach  Fehling  bei  164^.  Did  letztere  Besfimmong 
ist  jedenfalls  die  richtigere. 

^  N^erbindenf  sicii  die  Oxyde"  der  ersten  Gruppe  und 
die  Säure  der  dritten  mit  dem  *  Wasser  tax  Hjdraten,  so 
efbdht  sich  fth*  1  At.  Wasser  der  Siedpünkt  constaBt  um 
'42^,6,  und  eben  so  vermindert  sich  der  Siedpankt  der 
Säure  durch  die  Verbindung  mit  dem  Methyloxjd  mn 
20. biß  21«>.  Treten  aber,  statt  Methyloxyd  (CHgO) 
die  folgenden  Glieder  ein,  so  findet  wieder  eine  Zu- 
nahme von  2.9,2=18^4'Ätatt. 

Dafs  in  den  oben  angefahrten  ieomeren  Verbindun- 
gen die  constituirenden  Bestandtheile  als  solche  enthal- 
ten sind,  geht  ans  ihnen  Zersetzungsproducten  hervor. 
So  giebt  essigsaures  Methyloxyd  =C6Hg04,-  mit  einer 
weingeisitigen  Kalihydrat-Lösung  zusamniengebracht,  essig- 
saures Kali  und  Holzgeist,  und  bei  gleicher  Behandlung 
wird  ein  ameisensaures  Aethyloxyd  CeHgO^  stets  Aüjck 
sensMure  und  Weingeist  enthalten.  Essigsaures  Aetfcjl- 
oxyd  liefert  durch  Behandlung  mfit  Kali  nie  buttersaures 
Kali.  Nimnit  man  daher  bei  der  Bestimmung  der  Sied- 
punkte auf  nichts  weiter  Rücksieht  als  auf  die  Eiemen- 
tarzdsaminenisetiuug  und  4  Maafs  Gas,  so  kann  numög- 
lich  eine  Gesetzmäfsigkeit  erkannt  werden. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  isomeren  Ver- 
bindungen meistens  gleiches  Atomvolum  haben,  z.  B.: 

Buttersaures  Äethyloxyd  =r5'0  +29=  79  R.R 
Baldriansaures  Methyloxyd  =62  +18=  80  -  - 
Capronsäurehydrat 

Capronsaures  Äethyloxyd 
Oenanthylsaures  Methyloxyd  =86 
Caprylsäurehydrat 

AmeiseQsaures  MethylpKyd 
Essigsäurehydrat . 

Essigsaures  Äethyloxyd 
Buttersäurehydrat 


■;  1 


=74 

+  5= 

79  -  - 

=74 

+29= 

103  -  - 

=86 

+  18= 

104  -  - 

=98 

+  .5= 

103  -  - 

=16(?)+18= 

34  -  - 

=29 

+  5= 

34  -  - 

=2» 

+29= 

58  -  - 

=50 

+  5= 

55  -  - 
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Baldriansaui*€s  Aethyloxjd  ;s62+293=9I '.-,  -  -- 
Caprofisaures  Methjrloxyd  ^74+18=:92:  -.-' 
Oenaiitbylsäurebydrat.  '  =286+  5=^91  -  n 
Wenn'inaa  aber  den  Satz  aufstelleji  noItU:  isoniere. 
VerbiDdangen  haben  immer  gleiches  Atomvolum,  so  wära 
er  in  der  AUgemeiDbeit  unrichtig,  weil  die  verschiedene 
Ansdehoung  der  Kohlen-  und  iWasserstoffatome  s^ebr  be- 
deutende Modificatiouen  bedingen»  wie  diefs  auch,  zwi- 
setzen  essigsaurem  Aethyloxyd'  und  Buttersäureli^drat  der 
Fall  ißt. 

Dagegen  sind  die  JSiedpunkte  der  isomeren  i^der 
vielmehr  der  mefameren  Ferbindungen  verscbiedef^y  und 
van  so  mehr,  Je  mehr  sich  die  einzelnen  Glieder  ifi  der- 
selben von  einander  entfernen. 

Am^isensaures  Aethyloxyd  sC^'  H^  O4  siedet  bei  '54^ 
Essigsaures  Methyloxyd     nCg  H^  O4      -       -     58 

Am  eisensaures  MethyloxydsC^  H^  O4      -       -     38 
Essigsaurehydrat  =€4  H4  O4      -       -    120 

Essigßaures  Aethyloxyd      =€9  H„  O4      -       -     74 
Buttersäurehydrat.  ,  sCg  Hg  O4      -       -   162 

Ameisensaures  Amyloxyd  =Ci2H,2  04      -       -   106  (?) 
Capronsäurehy drat  =C  1  jH  ^  ^  O  4      -        -   202 

Buttersaures  Aethyloxyd    :=^C^^^A.^^^O^      -       -    110 

Capronsaures  Aethyloxyd  c?Ci,6Hj604      -       -   162 
Caprylsäurehydrat  =C46Hi604      -        -   236 

Baldrjansaures  Aethyloxyd  =Ci4H  4^04  -   130  (?) 

Essigsaures  Amyloxyd       .=044114404      -  .     -   125 
Capronsaures  Methyloxyd  =044114404      -       -   142  (?) 

u.  s.  w. 
Bestimmt  kann  die  Abhängigkeit  des  Siedpunkts  eir 
ner  Verbindung  nicht  hervortreten.  Es  geht  hieraus  her- 
vor, dafs  der  Siedpunkt  des  essigsauren  Aethyloxyds  zu- 
nächst bedingt  wird,  durch  den  wechselseitigen  Einflufs 
der  Essigsäure  und  des  Aethers;  der  Siedpunkt  des  Aethyl- 
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ojjis  ist  abhängig  von  dem  Etnflafs  des  SaaerstofTs  auf 
das  Aethyl  C4H5,  und  der  Siedpunlt  des  Aetkjls  wird 
durch  die  Zahl  der  Kohlen-  und  Wassersfoffatome  be- 
stimmt. Das  Gleiche  gilt  auch  für  die  EssigsSure;  es 
kommen  in  Betracht  C«  H3  O  :  O, ;  €4113:0  und 
C4  :  H3. 

Ich  halte  daher  die  Siedpunkte,  vereint  niit  den  Atom- 
volumen  oder  dem  spec.  Gewicht  für  das  sicherste  Mit- 
tel, in  zweifelhaften  Fällen  die  rationelle  Zusammen- 
setzung der  organischen  Verbindungen  zu  erforschen; 
di^  Atomgewichte  und  die  Gasbestimmungen  reichen  dazu 
nicht  aus.  Gewicht,  Maafs  und  Siedpunkt  mfissen,  so- 
bald man  ihre  Bedeutung  gehörig  zu  wördigen  versteh^ 
jeden  Zweifel  entfernen.  Haben  zwei  Verbindungen  glei- 
che rationelle  Zusammensetzung,  so  müssen  die  Baum- 
verhfiltnisse  in  gleichem  Verbältnifszu  den  Alomgewicb- 
ten  stehen ,  und  bei  den  Siedpunkten  rnofs  der  wechsel- 
seitige Einflufs  der  Eleipente  ebenfalls  der  gleiche  seyo. 
Aetker  und  Aceton  haben  gleiche  rationelle  Formeln: 

Aether.  Atfetoo. 

Atomvolam.  Siedpunkt.  AtomTolum.  Siedpunkt« 

C,=24R.E.      CaHsä  7^5  C3»18R.E.      C^Jä^^^Vfi 

H,»  5  -  -  O  »28  Hs»  3  -  -  O  »28 

29  R.B.  21  R.E. 

Wäre  der  Weingeist  wie  der  Aether  zusammengesetzt 
so  wie  seine  Formel  C2H3O  und  sein: 

Atomvolum.  Siedpunkt. 

C,  =  12  CaHjSrT-lO«,^ 

n^— Ji  O  =±28____^ 

O  =V +18«,6=s37»,2. 

15=30 
Der  Weingeist  ist  eine  Verbindaagron  Aether  und  Wasser: 

Äloin*ola(n.  Siedponfa. 

C4H5OÄ29  C4HsOs=35«,6 

HOaa   5  HaE=42  .4 

.    ■  84  ..■',...    ..78*©.  ■ 


Der  Siedpunkt  des  Wetngefets  C4H5O  ,  HO  knofr  vttl 
41  ^6  .  niedriger  liegen,  als  der  von  EssigBünrehrydrM 
C4H,03  ,  HO  und  120~41,6s78^4. 

Man  kann  bei  der  Bestiaunung  der  Siedpunkte  deo 
einen  Besfandtbeil  der  Verbindung  als  eine  Last  betracb^ 
ten,  welche  durch  den  anderen  gehoben  werden  soU. 
Die  Anzahl  Wärmegrade,  die  der  letztere  noch  bedarf, 
am  den  ersteren  in  den  gasförmigen  Zustand  überzufüh- 
ren, giebt  den  Siedpunkt  der  Verbindung  an«  So  ist 
im  Aethyl  €4=9 Last,  und  H^ss: Kraft  und  7^,6  Zusdiufs 
ao  Wärmegraden  und. der  Siedpunkt  des:  Aethjla: 
Last  s  4. 38,4  s  153,6 

Kraft         ==5-a».2    5=146^1  _,„^ 
Zusehufs  =Ä     7.6  i-*^^'*^ 

Verbindet  sich  Aethyl  mit  Sauerstoff,  so  verhalten  sieh 
beide  wie  Last-Zuschufs  für  Aethjl  =7^6,  für  0=28^ 
folglich  Siedpunkt  für  AeO= 7,6+28=35 '',6.  Bei  der 
Yerbindung  des  Aethers  mit  dem  Wasser  zu  Weingeist 
ist  Zusehufs  für  Aether  35,6  und  für  Wasser  42;4,  folg- 
Udi  Siedpunkt  für  Weingeist  35,6+ 42,4 =78<'. 

IXer  Siedpunkt  des  Wassers  liegt  bei  100°,  und  in 
seiner  Verbindung  mit  Aethjloxjd  bei  42^,4,  wenn  an« 
genommen  wird,  dafs  der  Siedpunkt  des  Aethers  unver« 
ändert  bleibt.  Man  kann  aber  auch,  sagen,  der  Siedpunkt 
des  Waasers  werde  durch  die  Verbindung  mit  Aetbyl- 
Qxyd  nm  18^  vermindert  In  diesem  Falle  ist  Wasser 
die  Last,  Aether  die  Kraft  und  der  Zusehufs  78°.  Ver- 
kindet  sich  der  Aether  mit  der  Essigsäure,  so  kann  man 
entweder  annehmen,  der  Siedpunkt  des  Aethers  werde  um 
38°;4  erhöht,  oder  auch  der  Siedpunkt  der  Eissigaaure 
nerde  um  3^  vermindert.  Im  ersteren  Fall  ist  der  Sied^ 
ponkt  der  Essigsäure  in  seiner  Verbindung  mit  Aetbyl* 
oijd  38,4  und  für  sich  bei  77^^.  Es  versteht  sieb 
von  selbst,  dafs  die  Resultate  nach  beiden  Annahmen 
stets  dieselben  sind. 

Ich  habe  angeführt,  dafs  die  angegebenen  Werthe 
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ttft  die  Sied|;>uiikte  nur  Tür  die  Verbindöngen  gcJlen,  wel- 
che ans  ^en  aufgeetellt^A  Tier  Grappen  reaulüren.  Die 
Siedpunkte  der  Verbindangen ,  in  welchen  der  Kohlen« 
Stoff  überwiegend  über  den  Wassers taff  ist,  lassen  sidi 
nach  ^^nselben  nicht  berechnen.  So  siedet  das  Benzin 
Ci^Hg  bei  86^,  nnd  die  Rechnung  nach  dea angegebe- 
nen Werthen  giebt: 

12.38,4=:£460,8  — 6.292  oder  +305^6. 
Jedoch  auch   für  diese  Verbindungen  ergeben  sidi  Be- 
gelmSfsigkeiten,  sobald  man  von  anderen  Grundirerbio- 
dungen  ausgeht. 

Aus  diesen  Betrachtungen  geht  demnach  hervor,  dafs 
man  bei  der  Bestimmung  der  Siedpunkte  nicht  blofs  die 
Elementarzusammensetzung  auf  4  Maafs  Gas  berechnet, 
sondern  zunächst  die  rationelle  Zusammensetzung  der 
Verbindung  berücksichtigen  mufs,  und-  dafs  die  Verbin- 
dungen der  ersten  Klasse  nicht  mit  denen  der  zweiten 
Verglichen  werden  dürfen.  Und  nun  kehre  ich  zu  Hrn. 
Schröder  zurück. 

Derselbe  stellt  als  Grundsatz  auf,  dafs  bei  der  Be- 
stimmung der  Siedhitze  alle  Aequivalente  so  genommai 
0er den  müssen^  dafs  sie  in  Gasform  gleiches  Volum 
annehmen.  Ich  habe  den  Grundsatz  ausgesprochen  und 
den  Beweis  geliefert,  dafs  bei  dem  Siedpunkte  die  ra- 
tioneile Formel  zu  berücksichtigen  ist;  fragt  man  aber 
nach  den  Gründen,  welche  den  Herrn  Schröder  za 
seinem  Grundsatz  bestimmt  haben,  so  ist  die  einfache 
Antwort:  um  einige  Siedhitze  -  BegelmSfsigkeiten  iür 
das  Aus-  und  Eintreten  von  H2O2,  C^O,,  CjOi} 
C4H4  etc.  herauszurechnen.  Das  kohlensaure  Aethyl- 
oxjd  ist  nach  diesem  Grundsatze  nicht  C4H5O  ,  CO,, 
sondern  C^gHioO^  ,  C^O^,  eben  so  ist  das  kleesanre 
Aethyloxyd  Cs  H»  0  O,  ,  C4 O^  ,  das  aconitsaure  Aetbyl- 
oxyd  CgHjyO,  ,  CgH^Oß,  das  bernsteinsaure  Aethyl- 
oxyd C8H^o02  ,  C^H^Oe  u.  s.  w.;  dagegen  ist  im 
essigsauren  Aethyloxyd  C4H5O  ,  C^HaOa,  und  über- 
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baupt  in  den  meisten  Aetherverbindungen  C4HSO  ent- 
balten.  Hr.  Schröder  findet  aber  nicht  einmal  für  nötbig 
eine  rationelle  Formel  zn  geben.  C^HigO,  »CjO^ 
ist  bei  ihm  gleichbedeutend  mit  C^oH,  ^0«  o.  s.  w.  Ver- 
glichen wir  nun  kohlensaures  Aethyloxyd  mit  essigsau- 
rem Aethjloxyd,  so  finden  wir  in  allen  Beziehungen 
übereinstimmendes  Verhalten  gegen  'Reagentien.  Eine 
weingeistige  Lösung  von  Kalibjrdrat  zersetzt  beide  augen^ 
blicklich  in  kohlensaures  oder  essigsaures  Kali  und  in 
Weingeist;  der  Weingeist,  welcher  von  beiden  gew4Mi* 
nen  wird,  ist  genau  dieselbe  Substanz.  So  wie  man  nur 
ei^  Essigsäure  C4HJO3  kennt,  so  ist  auch  nur  eiijie 
Kohlensäure  CO,  bekannt.  Es  ist  also  ganz  klar,  und 
kein  Chemiker  wird'  an  der  Richtigkeit  zweifeln:  isl  essig- 
saures Aethyloxyd  C4H5O,  C4H3O3,  so  kann  als  die 
ratiodelle  Formel  für  das  kohlensaure  Aethyloxyd  keine 
andere,  als  C^  H 5  O  ,  C O,  aufgestellt  werden.  Eine  Ver- 
bindung C4H5O  io  der  einen  und  eine  CgHio  in  der 
andern  Substanz  anzunehmen,  ist  ein  reiner  Einfall  des 
Hrn.  Schröder;  ein  Chemiker  hätte  nie  auf  denselben 
kommen  können.  Will  nun  Hr.  Schröder  seine  4  MaaGs 
Gas  nicht  aufgeben,  so  mag  er  sie  immerhin  beibehal- 
ten; nur  falle  er  nicht  wieder  in  neue  Willkührlichkeiten» 
Die  rationelle  Formel  für  kohlensaures  Aethyloxyd 
ist  C4H3O  ,  CO,,  und  sein  Siedpuukt  liegt  bei  125^ 
entsprechend  2  Maats  Gas.  Durch  Multiplication  mit  2 
erhalten  wir: 

CgH.oO,  ,  CjO,=Siadpunkt  250'>=s4  Maafs  Gas. 
Hr.  Schröder  muhiplicirt  aber  nur  die  Formel  und  die 
Gastheile,  und  bringt  den  Siedpunkt  unverändert  in  Rech- 
nung. Wenn  die  Verbindung  C4HJO  bei  35^,6  siedet, 
so  siedet  die  Verbindung  C4Hjto02  nicht,  wie  Schrö- 
der'meint,  auch  bei  35^,6,  sondern,  bei  71^,2.  Der 
Siedpunkt  des  kleesauren  Aethyloxyds  C4H50,C203 
siedet  bei  185^,  und  folglich  mufs  eine  Verbindung 
C^H^oO,  ,  C4  0e  bei  370''  kochen.    Demnach  ist: 
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Siedptülkl 

kohlensaures  Aeth jloxyd  C 1 2  H  ^ ,,  Ö «     =s250^ 
kleesaures  Aelhyloxyd      C,4H,o08     =370 
Differeuz  fOr  C^  O,     =120«. 

Nuch  Hrn.  Schröder  ist  aber  die  Differeoz  für  C^O« 
=60*. 

'  Und  nun,  welche  Verbindungeo  Tergleicht  Hr.  Schrö- 
der mit  einander:  Cundn  mit  zimndsaurem  Aeihyloxyd; 
Kohlenwasserstoff  m\i  spiroylsaurem  Meihyloxyd;  Kok- 
ientpassersioff  mit  BrenzschUimsäureikher ;  Mesitylchlo- 
rid  ntt  Aldehyd' AmmanicA ;  Ctuäschin  mit  Cummsättr^ 
hfdrat;  Oleen  mit  aconüsaurem  Aethyloxyd;  AnisölmX 
Aldehyd;  Aether  mit  Oel  aus  Mentha  Piäigium;  Essig- 
säure mit  Bittermandelöl;  Oleen  mit  buttersaurem  Aei^fl- 
oxyd;  Cinnamin  mit  spiroylsaurem  Methyloxyd;  Para- 
methyten  mit  kohlensaurem  Aethyloxyd;  Parameihykn 
mit  buttersaurem  Aethyloxyd;  Napbta  mit  Mesityloxfi 
etc.  etc.  etc. 

Wie  geht  nun  H^.  Schröder  bei  seinen  Verglei* 
chungen  zu  Werke?  Betrachten  wir  irgend  eine  dersel- 
ben, z.  B.  Oleen  mit  acordtsaur&n  Aeihyloxyd,  Das 
Oleen  siedet  bei  5^^,  und  entspricht  der  Formel  CgH«, 
was  mit  meinen  Werthen,  6.9,2  =55^,2,  fibereinstimvt; 
Schröder  setzt  aber  C^^H,,  =4  Maafs  Gas,  behält 
aber  den  Siedpunkt  55"  bei.  Der  Siedpunkt  für  C12H,, 
ist  aber  110".  Die  Formel  des  aconitsaur^  Aethyloxjds 
ist  C4  H5  O  ,  C4  HO3 ;  diese  Verbindung  kocht  bei  236". 
Nun  ist  C,Hg  =2  Maafs  Gas  und  C4BsO,C4H03 
ebenfalls  ss2  Maafs  Gas.  Die  Verbiodungea  sind  also 
nach  Hrn.  Schröder  vergleichbar: 
CvH.O  j  C4H03=€8  H,  O4  Siedpunkt  236^ 
Oleen  =Ce,   H«  -      -        55 
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Differenz  für     .  C,  O4       -      -       181" 

S^dhröder  Tergleicht  aber: 

C .  e  H ,  2  O  a  Siedpankt  236" 
Oleen  äC.^Hi,  -      -      55 


Differenz  =€4      .     O^         -      -    181". 
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Cdagrbe  hat  eiüen  Kohlenwasserstoff  erhalt«»,  weU 
eher  bei  25  bis  30<^,  also  im  Mittel  bei  27''  kocht.  Ffir 
diese  Verbindoog  nimmt  Hr.  Schröder  CgH^  an,  und 
vergleicht  ihn  mit  Bren2schleimä(her.  Beim  Oleen  nimmt 
er  fOr  Ci^Hi,  den  Siedpunkt  zn  55^  an. 
Also  C,,H,,r=:56^ 

H,   O,   =27       

Differenz  für      C4   H^   =28",  folglich  C,  H,ä=  14**. 
Nun  ist  6.14=84  und  nicht  bb^ 
.      .   4.14  =  56     ^        .     27^ 
Schröder  vergleicht  ameisensaures  Meihyloiyd  mit 
Aconitsäurehydrat.     Nun   ist,  »ach  Crasso,  die  Aco* 
nitsäure,  wie  die  Ameisensäure,  eine  einbasische  Säure; 
auch    ist  das  spec.    Gewicht   der  Aetherverbindung  der 
Aconitsäure  gar  nicht  bekannt,   und   dennoch  setzt  Hr. 
Schröder   für  C^H^O^    die  Formel  C^H^O«.      Nun 
liegt  der  Siedpunkt  von  C4  H^  O^   bei    160«,   folglich 
siedet  CgH^Og  bei  320^ 

Siedpunkt. 

AconitsStkre  sCgH^Og  =320^ 

Aipeisens.  Methylöxyd  =C4H404  =  36« 
Differenz  für  =64      O^  =284« 

fbiglich  C4  O4  =«!♦  =142«  statt  621«: 
u.  s.  w. 
Aofserdem  hat  Hr.  Schröder  die  Verbindungen  der  er- 
sten und  zweiten  Klasse  bunt  durcfaeinandergeworfefi..  ' 
Auf  solchen  Fundamenten  beruhen  nun  sämmtliiche 
Entdeckungen  des  Hrn.  Schröder.  Dafs  sich  bei  sok» 
eher  Willkühr,  welche  sich  Hr.  Schröder  erlaubt,  alles 
Mögliche  herausrechnen  läfst,  versteht  sich  wohl  von  selbst, 
und  ich  würde  sicher  die  Geduld  des  Lesers  zu  sehr  in 
Anspruch  nehmen,  wollte  ich  mit  der  Kritik  der  S ch ro- 
de r'schen  Vergleichungen  fortfahren.  Das  Mitgetheilte 
genügt  gewifs  mehr  als  hinreichend..  Mag  sich  Hr.  Schrö- 
der merken,  dafs  man  die  Natur  einer  Verbindung  noch 
nicht  kennt,  wenn  man  weifs,  dafs  dieselbe  aus  C^  ^H^  ^O« 
besteht  und  4  Maafs  Gas  entspricht.     Diese  Verbindung 
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kann  butter^aures  Aetbyloxyd,  baldriansaores  Methyloxyd 
uni  Capronsaarehydrat  seyn;  je  nachdem  die  Formel 
die  eine  oder  die  andere  Verbindung  anhebt,  sind  die 
Siedpunkte  Terscbieden;  dieselben  hSngeo  zunächst  von 
den  näheren  Bestandtheilen  ab,  und  erst  bei  diesen  kons- 
men  die  entfernteren  in  Betracht.  Zieht  Hr.  Schröder 
bei  seinen  künftigen  Untersuchungen  die  ganze  Natur  der 
Substanz,  und  nicht  blofs  4  Maafs  Gas  in  Betracht^  wozu 
ihn  ein  gründliches  Studium  der  organischen  Chemie  füh- 
ren i^ird,  so  wird  er  bleibende  Resultate  erhalten,  und 
die  Chemiker  werden  von  demselben  nicht  mehr,  wie 
bisher,  behelligt  werden. 

Zürich,  den  3.  Juli  1845. 


V.     Hitze  mütelsl  starrer  Kohlensäure. 


x\ls  ein  merkwürdiges  Beispiel  von  Wärmeerzeugung 
durch  chemischen  Procefs  führt  Hr.  Channing,  zu  Boston, 
an,  dafs  wenn  man  ein  kleines  Stück  starrer  Kohlensäure, 
bekanntlich  der  Substanz,  die  so  grofse  Kälte  zu  erre- 
gen im  Stande  ist,  mit  etwas  gepulvertem  Aetzkali  in 
Baumwolle  wickle  und  darauf  mit  den  Fingern  zusam- 
mendrücke, die  Masse  so  heifs  werde,  dafis  man  sie  nicht 
mehr  zu  halten  vermöge.  (Silliman's«7oi^r/i.y  VoLXLVI 
p.  215.) 
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VI.    Beiträge  zur  Kenntnifs  des  Sefström^schen 

Frictionsphänofnens ; 
von  7'Ä.  Scheerer  in  Chris tianin. 

(Hiezn  Tafel  ir.) 


JL/er  wissenschaftliche  Streit,  welcher  sich  in  der  neusten 
Zeit  über  die  Enfst^ung&weise  des  bekannten  Frictions^ 
Phänomens  erhoben  hat,  fordert  zu  forlgesetzten  Beitrtt- 
gea  auf,  die  zur  Erweiterung  unserer  Kenntnifs  dieser 
interessanten  Erscheinung  dienen  können.  Trotz  Sef^- 
S'trÖm's  klarer,  auf  inhlreiche  Beoi^achtungen  basirter 
Theorie,  sind  jetzt  die  Meinungen  der  Geologen  über 
die  Ursache  der  Frictions^treifen  sehr  getheilt,  und  der 
Zeitpunkt  scheint  noch  fern  zu  liegen,  wo  eine  Verei- 
nigung der  streitenden  Parteien  vor  sich  gehen  dürfte. 
Der  Grund  dieser  Meinungsverschiedenheit  liegt  wohl  hier, 
wie  bei  so  vielen  anderen  Streitfragen  der  Geologie,  haopt- 
sächlich  darin,  dafs  jeder  der  betreffenden  Forscher  ein 
besonderes  Feld  hatte,  auf  welchem  er  seine  Erfahrun- 
gen sammelte,  und  dafs  er  von  der  Beschaffenheit  des 
von  ihm  untersuchten  Feldes  auf  die  der  übrigen  sehlofs. 
So  unumstöfslich  gewifs  es  aber  ist,  dafs  sehr  verschie- 
dene Ursachen  anscheinend  ganz  gleiche  Phänomene  her- 
vorrufen können,  so  aosgemacht  ist  es  auch,  dafs,  vice 
f^ersa,  anscheinend  identische  Erscheinungen  nicht  notl^ 
wendig  auf  ein  und  dieselbe  Weise  entstanden  zu  seyn 
braadien.  Besonders  aber  ist  letzteres  bei  Ersebeinun- 
gcn  zu  beherzigen,  deren  äufsere  Aehnlichkeit  vielleicht 
nicht  einmal  so  grofs  ist,  wie  man  glaubt.  Es  ist  daher 
nicht  unmöglich,  dafs  mehrere  der  über  die  Entstehung 
der  Frictionsstreifen  aufgestellten  Theorien,  trotz  dem  sie 
einander  wider^rechen,  dennoch  mehr  oder  weniger  der 
Wahrheit  nahe  gekommen  sind,  das  heifst  der  Wahrheit, 
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wie  sie  für  die  betreffende  Localitftt  ^It.  Hierüber  za 
entscheiden  ist  inzwischen  nicht  der  Gegenstand  diesem 
Aufsatzes,  sondern  ich  will  in  demselben  hauptsächlich 
nur  einen  kleinen  Beitrag  zur  Kenntnifs  des  Frictions- 
phänomens  in  Norwegen  liefern,  und  zugleich  bevorwor- 
ten,  dafs  ich  mir  nicht  getraue  mit  einer  Meinung  über 
die  Entstehungsweise  desselben  in  anderen  Ländern  her- 
Torziitreten. 

In  keinem  Lande,  in  welchem  bisher  Frictionsstrei- 
fen  angetroffen  wurden,  vielleicbt  nicht  einmal  Schweden 
ausgenommen,  lassen  sich  ausgedehntere  und  instructivere 
Beobachtungen  hierüber  anstellen,  als  in  Norwegen.  Die 
Eotblöfsungen  seines  Felsenbodens,  seine  tiefen  Tbal- 
einschnitte  und  Fjorde,  besonders  aber  der  breite  Gür- 
tel von  unzähligen  nackten  Klippen  (Skjär),  welcher 
seine  felsigen  Ufer  umgiebt,  bieten  ein  überaus  reiches 
Beobachtungsfeld  dar.  Wer  gröfsere  Theile  von  Nor- 
wegen, vorzüglich  der  Küstengegenden,  durchreist,  und 
voa  da  seinen  Weg  in's  Innere  des  Landes  zu  den  hö- 
heren Gebirgsgruppen  genommen  hat,  wird  sich  der  Uebe^ 
Zeugung  nicht  erwehren  können,  dafs  keine  Theorie  das 
Fricfionspbänomen  in  Norwegen  auf  eine  genügendere 
Weise  zu  erklären  vermag  als  die  Sefström'sehe,  und 
dafs  sich  höchstens  nur  die  Agassiz'sche  Theorie  mit 
ihr  in  die  Schranken  stellen  kann.  Bei  genauer  Betrach- 
tung beider  Theorien  ergiebt  sich  nömlich,  dafs  es  kci- 
neswegs  so  leicht  ist,  wie  es  vielleicht  im  ersten  Ao- 
gienl^lick  erscheinen  mag,  darüber  zu  entscheiden,,  ob  es 
eine  wild  einherbrausende  Wasserfluth  oder  eine  sidi 
schleichend  bewegende  Gletschermasse  war,  welche  die 
Geschiebe  vor  sich  her  wlilzte  und  den  Weg  derselben 
in  die  Felsen  eingrub.  Denkt. man  sich  ganz  Skandioa- 
▼ien  so  tief  unter  das  Meer  versenkt,  dafs  nur  die  Gipfel 
seiner  höchsten  Gebirge»  und  vielleicht  diese  kaum,  über 
die  Wasserfläche  hervorragen ,  und  denkt  man  sich  dar- 
auf diefs  Land  bis  fast  zu  seiner  jetzigen  Höhe  plötzlich 
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«mporgehoben,  so  wird  sich  eine  uD^heure  Wassennasse, 
Schatt  und  Felstrfiqiiner  mit  sich  führend,  vom  Inneren 
des  Landes,  aach  allen  Seiten  bin  über  die  neu  entstan* 
denen  Ufer  stürzen«  Die  Richtungen  dieses  Abflusses 
werden  sich  im  AUgemeingn  nach  der  Landesabdachung 
m  Grofsen  richten «  im  Einzelnen  aber  von  den  loca*- 
kn  Unebenheiten  des  Felsengrundes  modificirt*  werden. 
Ganz  wie  es  dieser  Vorstellung  entspricht,  ist  die  Rieh* 
ttiog  der  Frictioiisstreifen  in  allen  Theilen  Norwegens 
und  Schwedens^  welche  bisher,  in  Bezug  auf  dieses  Phä- 
Bomen,  unter$ucht  wurden.  Denken  wir  uns  nun  aber- 
Skandinavieo,  anstatt  es  in's  Meer  zu  versenken,  von  ei- 
Ber  gewaltigen  Gletscbermasse  überlagert,  die  sich  noch 
weit  über  seine  (elzigen  Ufer  hinaus  erstreckt,  so  läfst 
sich,  nach  allen  neueren  Untersuchungen  über  die  Glet- 
scher, mit  Gewifsheit  annehmen,  dafs  sich  dieses  colos^ 
3ale  Eislager,  aus  welchem  wir  uns  ebenfalls  nur  die 
Gipfel  der  höheren  Berge,  als  Eis -Pyramiden,  hervor- 
i'ageod  denken  müssen,  von  einer  gewissen  Centralge- 
gend  aus,  ebenfalls  radial  nach  der  Küste  hin  bewegt 
imd  Felsbrocken  mit  sich  geführt  haben  wird,  und  dafs 
seine  Bewegungsrichtung  im  Allgemeinen  parallel  den  be- 
ireffenden AbdachuUgslinien  des  Landes,  im  Einzelnen 
aber  parallel  den  Thalschnitten  gewesen  sejn  müsse.  Aus 
der  Rfchlimg  der  Frictioiisstreifen  läfst  sich  also  kein 
Grund  entnehmen,  welcher  mit  Sicherheit  mehr  für  die 
eine  als  für  die  andere  der  genannten  Theorien  spräche. 
Verfolgen  wir  daher  die  beiden  Vorstellungen ,  welche 
wir  uns  so  eben  von  der  Enti^tebutig  des  Frictionsphä- 
Bomeus  gemacht  haben,  w.^iter  in's  Detail,  um  zu  sehen, 
ob  wir  nicht  hierbei  auf  Punkte  stofsen,  wo  beide  Bil- 
der nothwendig  von  einander  di^^rgur^o  müssen. 

Eine  Waaserfluth,  welche  sich,  der  Landesabdachung 
folgend,  von  den  Hocbgebirgcin  des  Landes  her,  über  die 
niedrigeren  Küstea  hinstürzt,  lyird  nothwendigerweise  eine 
desto  mehr  bescbUunigte  Geschwindiglieit  annehmen  müs- 
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sen,  )e  näher  sie  der  Kfiste  kounnt,  ond  je  günstigere 
VerhältDisse  die  OberflächengestaAt  des  Terrains  dem 
schnellen  Abflüsse  des  Wassers  darbietet.  Das  Frictions- 
phänomen  Yfird  daher  im  Allgemeinen  auf  niedrigem  Kü* 
stenboden  in  weit  intensiverem  Grade  ausgeprägt  erschei- 
nen müssen,  als  auf  hochliegenden  Plateaus,  im  Innern 
des  Landes.  Dafs  diefs  wirklich  eine  mit  grofser  Peut- 
lichkeit  ausgesprochene  Tbatsache  ist,  dafür  lassen  sic^h, 
wenigstens  in  Norwegen,  zahlreiche  Belege  beibringen. 
Man  sollte  also  glauben,  dafs  hierin  ein  vollkommener 
Gegenbeweis  der  Gletschertheorie  liege;  allein  so  scheint 
es  nur  bei  oberflächlicher  Betrachtung.  Auch  eine  Glet- 
schermasse bewegt  sich,  obgleich  nur  immer  schleichend^ 
dennoch  desto  schneller,  oder  eigentlich  desto  weniger 
langsam,  jie  weiter  sie  von  jenen  Centraleismassen,  die 
natürlich  auf  den  höchsten  und  ausgedehntesten  Gebirgs- 
plateaus  des  Landes  gesucht  werden  müssen,  entfernt  liegt« 
Gleichviel  ob  man  sich,  wie  Agassis,  die  Bewegung 
der  Gletscher  durch  Eisausfüllung  der  Haarspalten,  oder, 
wie  Petzoldt,  durch  Kälteausdehnung,  hervorgebracht 
denkt:  jedenfalls  giebt  es  einen  oder  mehrere  dieser  Cen- 
tralbezirke  der  Ruhe,  von  wo  aus  das  Schieben  der  Glet- 
scher staltfindet,  und  von  wo  aus  dasselbe,  in  gleichem 
Yerhältnisse  mit  der  Entfernung  vom  Centrum,  nach  al- 
len radialen  Richtungen  zunimmt.  Also  auch  hier  haben 
wir,  obgleich  immer  nur  eine  schleichende,  dennoch  eine  be- 
schleunigte Bewegung,  aus  welchem  Grunde  das  Frictions- 
phänomen  in  den  Küstengegenden  ebenfalls  intensiver 
auftreten  mufs,  als  auf  den  Hochgebirgen  im  Innern  des 
Landes.  Freilich  wird  aber  auch  die  Annahme  nothwen- 
dig,  dafs  die  Mächtigkeit  des  Gletschereises,  von  letzte- 
ren Gegenden  nach  der  Küste  hin,  eine  abnehmende,  und 
dafs  folglich  der  Druck  der  gehobenen  und  schiebenden 
Massen  ebenfalls  in  diesem  Verhältnisse  ein  verminder- 
ter gewesen  seyn  mufs;  was  also  das  Frictionsphänomen 
durch  schnellere  Bewegung  der  Gletscher  in  den  Küsten- 
ge- 
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gegenden  gewonnen  haben  kann,  dürfte  dordi  diese  Mäch- 
tigkeitsabnahme vielleicht  wieder  compenairt  worden  sejm. 
Dabei  mufs  aber  erinnert  werden,  da£B  die  Moränen,  )e 
weiter  vom  Central -Eise  entfernt,  desto  mehr  an  Mäch- 
tigkeit zunehmen»  Es  bleibet  also»,  da  sich  hier  durchaus 
kein  Angriffspunkt  für  eine  genaue  Berechnung  bietet, 
sehr  schwierig  auf  diesem  Wege  zu  einem  S<^ufs  zu 
gelangen,  welcher  zu  Gunsten  der  einen  oder  andern  je- 
ner beiden  Theorien  ausfiele.  So  viel  scheint  mir  jedoch 
aasgemacht,  dafs  der  aufserordeniUche  Unterschied,  wei- 
chet-, wie  später  gezeigt  werden  soll,  an  viefen  Stellen 
in  Norwegen  zwischen  der  Intensität  des  Frictionsphäno- 
meoR  in  den  Köstengegenden  und  auf  den  Hochgebirgen 
stattfindet,  sehr  zu  Gunsten  der  Sef  ström 'sehen  Theoi 
rie  spricht. 

Es  entsteht  nun  die  Frage:  ob  es  denn  nicht  irgend 
ein  Kriterium  gebe,  welches,  aus*  den  nachgelassenen 
Wirkungen  dieses  räthselhaften  Naturereignisses  entnom- 
men, mit  Sicherheit  darüber  entscheidet,  ob  die  unabr 
leugbaren  Spuren  einw  gewaltigen  Friction,  welche  wir 
dem  skandinavischen  Felsgvunde  eingegraben  finden,  von 
einer  leicht  beweglichen,  pfeilschnell  fortschiefsenden  Was- . 
serflttth  oder  von  einem  starren,  dahinschleichenden  Eis- 
strome herrühren?  Offenbar  können  doch  beide  Ursa- 
chen, wenn  auch  sehr  ähnliche^  doch  nicht  i^ölHg  giei-^ 
che  Wirkungen  zur  Folge  haben.  Bei  genauer  Beob- 
achtung mufs  es,  sollte  man  meinen,  sich  aus  der  Be- 
schaffenheit der  geritzten  Felsen  gleichsam  herauslesen 
lassen:  ob  di^  ritzenden  und  furchenden  Geschiebe  pfeiL 
geschmnd  an  den  Felsen  Qorüberfuhren^  oder  ob, sie  im 
Schneckengange  über  sie  hinhrochcti,  Difefs  ist  nun  in 
der  That  möglich;  ein  genaues  Studium  des  Frictions- 
phänomens  in  Norwegen,  sowohl  in  den  Köstengegenden 
als  auf  den  Hochgebirge»,  ist  vollkommen  dazu  geeignet, 
diese  Streitfrage  zu  entscheiden.  Im  Verlaufe  meines  Auf- 
satzes werde  idi  hierauf  zurtickkomiDen. 

PoggeDdorfTs  Annal.  Bd.  LXVI.  18 
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•  :Wie  bereits  erwähnt,  ^ebt  es,  anfser  1 )  der  Rreli- 
tang  der  FrictioDsstreifen,  meiner  Meinung  nach,  noch 
zwei  andere  wesentliche  Punkte,  welche  bei  der  Erfor* 
schang  dieser  Erscheinung  von  Wichtigkeit  sind,  näm- 
lich 2)  das  Verhältnifs  der  Intensität  des  Frictionsphä- 
noraens  auf  Hochgebirgen  und  in  flachen,  felsigen  Kfi- 
stengegenden,  und  3)  die  eigenthtimliche  Beschaffenheit 
der  durch  Friction  zugeformten  Klippen.  Zu  allen  drei 
genannten  Punkten  sollen  in  dem  Folgenden  einige  erläu- 
ternde Beiträge  geliefert  werden. 

Was  zuerst  die  Richtung  der  Friciionsstreifen  be- 
trifft, so  folgt  sie  in  allen  bisher  in  dieser  Hinsicht  un- 
iersuchten Gegenden  Norwegens  denselben  Gesetzen,  wie 
sie  für  Schweden  gelten;  auf  hochgelegenen  Gebirgspla- 
teaus  richtet  sie  sich  nach  der  betreffenden  Abdachung 
des  Landes,  und  in  Thäiern  wird  sie  durch  die  Thal- 
wände modificirt.  K  e  i  1  h  a  u  hat  zahlreiche  Beobachtuo- 
gen  hierüber  angestellt,  deren  Resultate  besonders  in  zwei, 
im  Nyt  Magazin  for  NaiurMensAabeme  eüihBlteuen  fini- 
Sätzen  niedergelegt  sind.  In  einem  dritten,  in  derselben 
Zeitschrift  befindlichen  Aufsatze  giebt  Derselbe  an,  daCs 
sich  bis  dahin  Über  die  Richtung  der  Frictionsstreifen  in 
Norwegen  etwa  folgende  allgemeine  Regeln  aufstellen 
lassen.  Diese  Richtung  ist:  in  der  Gegend  um  Fredriks* 
bald  etwa  gegen  SW.;  bei  Christüinia  gegen  SSW.;  in 
der  Mitte  von  Aggershuus- Stift  gegen  S.;  in  den  westli- 
cheren Theilen  dieses  Stiftes  gegen  SO. ;  in  den  östli- 
chen Theilen  von  Cbristiansandstift  gegen  SO-;  durch  die 
Mitte  desselben  Stiftes,  bis  zum  Cap  Lindesnäs,  gegmi 
S.;  am  nordöstlichen  Arm  des  Hardanger- Fjord  gegen 
W.;  im  nördlichen  Theile  von  Opdals- Kirchspiel  (zwi- 
schen Dovre-F)eId  und  dem  Trondhjems- Fjord  gegen 
NW.  und  W. ;  an  der  Gränze  von  Helgeland,  bei  Gulvig 
in  Leköe- Kirchspiel,  gegen  WNW.;  bei  Bodöe  gegen 
NW.;  zwischen  dem  Tys- Fjord  und  Luleä-Träsk,  in 
einer  Landschaft,  deren  mittlere  Höhe  etwa  2000  Fafr 
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fiber  dem  Meere  Jbefrägt,  gegen  WNW.;  am  inneren  Ende 
des  Alten -Fjord  gegen  ONO.;  bei  Polmak  und  am  in^' 
Deren  Ende  des  Tana- Fjord  gegen  NO.;  an  der  Nord- 
seite des  Varanger-F)ord  gegen  OSO.;  an  der  Südseite 
von  diesem  Fjord  gegen  NO.  —  Auf  Reisen  in  Guld- 
brandsdalen,  in  dem  südlichen  Küstenstriche  zwischen  Chri- 
stiaoia  und  Flekkefjord,  durch  Tellemarken  und  Saters- 
dalen,  fand  ich  Gelegenheit  mich  davon  zu  überzeugen, 
daCs  das  oben  ausgesprochene  Gesetz  auch  hier  in  sei- 
ner Allgemeinheit  Stich  hält.  Leider  habe  ich  es  früher 
versäumt,  hinreichend  detaillirte  Aufeeichnungen  über 
meine  derartigen  Beobachtungen  zu  machen,  da  ich  mir, 
vor  der  Ausbreitung  der  Agassiz'schen  Theorie,  nicht 
vorstellen  konnte,  dafs  weitere  Forschungen  über  diese 
von  Sefström,  meiner  Meinung  nach,  so  genügend  er- 
klärte Erscheinung,  von  Wichtigkeit  wären.  Erst  auf 
meiner  letzten  Reise,  durch  Tellemarken  und  Sätersda- 
len,  habe  ich,  auf  einer  Längenerstreckung  von  etwa  60 
geographischen  Meilen,  Beobachtungen  über  das  Frictions^ 
phänomen  in  diesen  Gegenden  aufgezeichnet,  deren  De- 
tails, was  die  Richtung  der  Frictionsstreifen  betrifft,  baldigst 
im  Magazin  for  Pfatunndenshabeme  veröffentlicht  werden 
sollen.  Ich  will  daher  hier  nur  die  allgemeinen  Resultate 
dieser  Beobachtungen  anführen.  Die  durchschnittliche 
Richtung  der  Frictionsstreifen  zeigte  sich:  vom  Langesund- 
Fjord  (bei  Brevig),  am  Frier-Fjord;  Nordsöe  und  Hitterdals- 
Scfe  vorbei,  bis  nach  Hitterdal,  gegen  SO. ;  von  Hitterdal  bis 
Hjerdal  gegen  O.,  von  Hjerdal,  durch  Fladdal,  Sillejord, 
Hvidesöe  bis  Laurdal  gegen  SO.,  steh  bald  nach  SSO., 
bald  nach  OSO.  hinneigend;  auf  einem  etwa  3000  Fufs 
bohen  Gebirgsplateau  zwischen  Tellemarken  und  Säters- 
dalen  gegen  SSO.;  in  dem  etvva  30  Meilen  langen,  bei 
Christiansand  ausmündenden  Sätersdal  gegen  SSO. 

Das  Verhäünifs  zwischen  der  Iniensitäi  des  Frictions- 
Phänomens  auf  Hochgebirgen /tmd  in  flachen^  felsigen 
Küstengegenden  bietet  an  vielen  Stellen  die  auffallend- 
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st'en  Contraste  dar;  CoQf raste,  wie  sie^  meiner  Ansicht 
nach,  nur  durch  eine  gewaltige  Wasserfluth,  kaum  aber 
durch  schleichende  Eismassen  hervorgerufen  seyn  kön- 
nen. Auf  hochliegenden  Felsplateaus  im  Innern  des  Lan- 
des scheint  das  Frictionsphänomeu ,  nach  allen  bis  jetzt 
hierüber  bekannten  Beobachtungen ,  stets  nur  einen  seb 
geringen  Grad  der  Intensität  zu  besitzen.  So'  sah  idi 
z.  B.  auf  dem  4000  Fufs  hohen  Plateau  des  Espedal- 
F)eld  in  Guldbrandsdalen  (ganz  in  der  Nähe  der  dortigen 
Nickelschürfe )  nur  sehr  wenige  und  schwache  FrictionS" 
spuren,  aber  nirgends  solche  Rinnen  und  andere  derartige 
starke  Aushöhlungen,  wie  sie  so  häufig  an  den  Küsten 
angetroffen  werden.  Auf  dem  etwa  3000  Fufs  hohen  Pla- 
teau des  Strömsheien,  zwischen  Teilemarken  und  Säters- 
dalen,  beobachtete  ich  ein  gleiches  V erhältnifs ;  auch  hier 
zeigten  sich  nur  wenige  deutliche  Schrammen.  Sehr  auf- 
fallend war  mir  der  Contrast  ^wischen  der  verschiede- 
nen Intensität  des  Frictionsphänomens  auf  meinem  Wege 
von  Brevig  durch  Tellemarken  bis  auf  das  letztgenannte 
Gebirgsplateau.  Während  sich  an  der  südöstlich  von 
Brevig  liegenden  Küste,  zwischen  Fredriksvärn  und  San* 
döe,  alle  fiackten  Klippen  auf  eine  wahrhaft  erstaunens- 
werthe  Weise  polirt,  gefurcht  oder  ausgehöhlt  zeigen, 
und  während  diese  Erscheinung  bei  den  Klippen  des 
Langesupd- Fjord,  Frier -Fjord,  Nordsöe  und  Hitterdals- 
Vand  mehr  oder  weniger  in  demselben  auffallenden  Grade 
ausgesprochen;  ist,  wird  das  Frictipnsphänomen  schwä- 
cher und  schwächer,  je  tiefer  man  in's  Innere  des  Lan- 
des eindringt,  und  je  höher  man  hinaufsteigt.  Um  von 
dem  Grade  der  Intensität,  in  welchem  der  Felsboden  der 
erwähnten  Küsten-  uqd  Fjord -Gegenden  die  Spuren  der 
Friction  an  sich  trägt,  einige  Belege  zu  geben,  dazu  mö- 
gen folgende  Beispiele  dienen. 

Auf  der  Insel  Sandöe.  (in  der  Nähe  der  wegen  ihres 
Leuchtthurmes  bekannten  Insel  Färder,  etwa  3  geogr. 
Meilen   in   ONO.   von   Fredril^svärn )   findet  man  das 
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Frictionsphttnomen,  mit  einem  Grade  der  Intensität  auf- 
tretend, wie  ich  denselben  bisher  an  keiner  Stelle  über- 
treffen gesehen  habe.  Die  Insel,  welche  ungefähr  ^  Meile 
laog  und  V?  Meile  breit  seyn  mag,  besteht,  gleich  allen 
benachbarten  Inseln  und  dem  angränzenden  Festlande, 
aus  demselben  Syenite,  welcher  sich  bekanntlich  bei  Fre- 
driksvärn,  Laurvig  und  Brevig  in  so  ausgezeichnetem' 
Grade  ztrkonführend  zeigt,  also  aus  ekiem  massig -kry- 
stallinischen  Gesteine,  welches  weder  Schichtung,  ZeMüU 
tung  noch  Ablösung  besitzt  Die  Richtung  der  Frietions- 
streifen  wird  daher  hier  genau  die  einstmalige  Richtung 
der  abscheuernden  und  furchenden  Kraft  andeuten,  und 
darch  Verwitterung  des  Gesteins  werden  keine  Streifun>^ 
gen,  Furchungen  und  überhaupt  keine  Erscheinungen  her- 
Torgebradit  werden  können,  weldie  mit  dem  S ef ström'- 
sehen  oder  Agassi z'schen  Phänomen  zu  verwechseln 
wXreo,  wie  diefs  bei  deutlich  geschichteten  Gebirgsarteh 
wohl  mitunter  der  Fall  seyn  mag.  .  Wenn  man  diese,  nur 
stellenweise  und  sparsam  mit  Erde  und  Vegetation  be- 
deckte Insel,  deren  gröfste  ErhMungen  kaum  viel  über 
100  bis  150  Fufs  Meereshöhe  erreichen  mögen,  in  einer 
den  Meridian  senkrecht  durchschneidenden  Richtung,  zu 
darchwandem  versucht,  so  trifft  man  hierbei  auf  viele 
Hindemisse,  denn  der  Felsgrund  der  Insel  ist,  parallel 
seiner,  etwa  mit  dem  Meridian  zusammenfallenden,  gröfs- 
ten  Längenausdehnung,  vdn  einer  grofsen  Anzahl  gleich- 
laufender Gräben  durchfurcht,  deren  Breite  stellenweise 
20  Ellen,  und  deren  Tiefe  15  Ellen  und  darüber  er- 
reicht. Einige  von  diesen  Rinnen^  oder  so  zu  sagen 
Miniaturthälem,  lassen  sich  auf  eine  Länge  von  80  bis 
100  Schritt  verfolgen;  ihre  wahre  Tiefe  ist  stets  um  Eifri- 
ges gröüser,  als  sie  sich  dem  Auge  zeigt,  indem  ihr  Boden 
mehr  oder  weniger  mit  Geschieben  bedeckt  ist.  Die 
Wände  der  Rinnen  sind  meistens  steil,  zuweilen  senk- 
recht, zuweilen  sogar  überhängend,. und  Überall  zeigen 
sich  an  denselben  die  heftigsten  Wirkungen  der  poUreur 
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den,  ritzeaden  und  furcheudea  Kraft  Die  Richtung  der 
Frietionsstreifen  fand  ich  an  solchen  Stellen,  wo  sie,  wie 
besonders  auf  den  zwischen  den  Rinnen  liegenden  Fels- 
kSmmen,  durch  keinen  hervorragenden  Gegenstand  eine 
Ablenkung  erleiden  konnte,  voUkomoien  parallel  mit  den 
Rinnen,  nämlich  etwa  hora  12^.  Die  Figuren  1  und  2, 
Tafel  II,  stellen  ein  Paar  Beispiele  dieser  grofsartigeo 
Furchung  dar;  beide  sind  verticale,  von  Ost  nach  West 
gehende  Durchschnitte  kleinerer  Partien  des  durch  Rin- 
nen ausgehöhlten  Terrains.  Die  Höhe  der  Seitenwände 
beträgt  bei  Fig.  1  etwa  20  Fufs,  bei  Fig.  2  ( ich  vergaCs 
die  Maafse  anzumerken)  dürfte  sie  uni  etwas  geringer 
sejn.  Nicht  stets  bilden  die  Seitenwande  eine  zusam- 
menhängend fortlaufende  Felsmasse,  sondern  zeigen  sich 
an  einigen  Stellen  in  der  Art  zerstfickt,  wie  Fig.  3  an- 
giebt;  die  abgerundeten  Seiten  a,  a,  a  sind  stets  nadi 
Norden  gerichtet.  .Ganz  interessant  ist  es  die  Spuren 
der  Energie  zu  studiren,  welche  die  merkwürdige  Kraft, 
die  diese  Rinnen  in  die  Felsen  einwühlte,  an  den  Wan- 
den derselben  zurückliefs.  Fig.  4  ist  ein  Theil  einer  30 
bis  40  Fufs  hohen  Rinnenwand,  an  welcher,  mitten  im 
feinkörnigen  Syenite,  ein  ungefähr  2  Fufs  mächtiger  Gang 
desselben  Gesteins,  aber  von  sehr  grobkörniger  Beschaf- 
fenheit, entlang  läuft.  Die  Masse  dieses  Ganges  hat, 
wahrscheinlich  wegen  ihrer  Grobkörnigkeit,  weniger  Wi* 
derstand  geleistet,  als  der  umgebende  ältere  und  mehr 
feinkörnige  Syenit,  denn  in  seiner  ganzen  Lädge  ist  die- 
ser Gang,  einer  grofseu  Cannelüre  gleich,  bis  zu  einer 
Tiefe  von  2  Fufs  ausgehöhlt.  Dafs  hier  auch  nicht  im 
Entferntesten  von  einer  Verwitterung  die  Rede  seyn  kaoin, 
beweist  die  vollkommen  glatte  und  zugleich  gefurchte  Ober- 
fläche des  Ganggesteins,  das  überdiefs  dem  Hammer  den 
stärksten  Widerstand  leistet.  Ein  ähnliches  YerhältnÜB 
stellt  Fig.  5 .  im  verticalen  Schnitte  dar.  Die  Tiefe  der 
durch  dien  grobkörnigen  Syenit  an  der  10  F.  hohen  Rinnen- 
wand yeranlafsten  Aushöhlung  beträgt  hier  gegen  3  F. 
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Am    nördliehen  Ende  des  HiUerdak-Vand,   eineia 
Landsee  in  Tellemarkea,  welcher,  zur  Zeit  als  der,  skaor 
dinaviscfae  Fekengruod  abgescheaert  und  gefurcht  wurde, 
wahrscbeialicb  mit  dem  Nordsöe,  dem  Frier*  und  Lange- 
sands-F|Ord  einen  einzigen  grofsen,  von  Süden  nai^  Nor- 
den laufenden  Meerbusen  ')  ausnaoiite,  findet  man  eben* 
falls  Klippeiipartien,  der^n  Oberfläche  sich  auf  eine  sehr 
intensive  Weise  von  der.  abscheuernden  und  ftfrcbendea' 
Kraft  bearbeitet  zeigte    Fig«  6,  Taf.  II,  stellt  eine  dieser 
Klippenpartien  dar,   nicht  iKreit  von  der  Hitterdalskirche, 
unmittelbar  an  der  Landstrafse  belegen.    Der  abgebildete 
Felsen  ist  etwa  30  Schritt  lang,   und  seine  Höhe  mag 
dieser  Länge  etwa  gleichkommen.    Die  scharf  abgebro^ 
ebene  Fläche  d  desselben  ist  nach  Süden  gewendet,  ge- 
gen N  hin  ist  Norden.    Alle  Theile  e\  e^  e .  . .  zeigen 
sich,  von  Norden  her,  stark  abgescheuert,  polirt  undge^ 
schrammt,  während  die  Südseite  d  überall  scharfkantige 
Bruchflächen  besitzt  und  keine  Spur  des  Frictionsphäno* 
mens  an   si^h  trägt      Bei  a  und  b  gewahrt  man  ellen- 
breite  und  zum  Tbeil  eben  so  tiefe  Rinnen  in  dem  Ge- 
steine (quarziger  Granä-Gneus)  ausgehöhlt.      Zwischen» 
beiden  Rinnen  liegt  eine   G^teinspartie  r,  bei  der  ich 
nicht  entscheiden  will,  ob  sie  ihre  scharfen  Brußhflächen 
ihrer  Lage  gegen;  die  Richtung  der  abscheuernden  Kraft 
oder  irgend  einer  späteren  Lossprengung  zu  verdanken 
hat.     Die  Rinne  a  wird,  wenn  man  sie  von  derjenigen - 
Seite  her  sieht,  von  welcher  die  Zeichnung,  entworfen 
wurde,  zum  Theil  durch  die  Gesteinspartie  e*  verdeckt 

1)  Dafj  Norwegen,  -weoigsteDS  theilweise,  seit  der  Zeit  der  Felsab- 
scheaeruDg,  nicht  unbedeatend  gehoben  worden  ist,  daför  spriöht  \n 
der  Umgegend  von  Ghristiäiiia  eine  öberaus  instractive  LocalHSt  Dtdi^ 
beim  Su  mos^Hoiea,  einem  klaaen  Bet|;e,  sieht  man,  $n  teiper 
Meereshöhe  von  170  Fufs,  Serpula- Gehäuse  auf  anstehendem  Thon- 
schiefer  festgewachsen,  und  zwar  auf  Stellen  desselben,  welche  sehr 
deutlich  abgescheuert  und  geritzt  erscheinen.  Während  der  voqah- 
ngen  Versammlung  der  Natnrforscher  nahmen  unter  Anderen  ▼.  B  u  ch,- 
MuTchison  und  ForcKhammer  diese  Stelle  in  Ä«(Cnsdiein. 
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In  Fig.  7  ist  diese  Rinne,  in  vergröfsertem  MaaCsstabe, 
dargestellt,  wie  sie  einem  bei  B  befindlichen  Beobadi- 
ter  erscheint.  Sie  i9t  zum  Theil  mit  Erde  gefüllt.  Es 
kommt  mir  wahrscheinlich  vor,  dafs  diese  rinn^iartige 
Aushöhlnng  durch  die  frohere  Gestalt  des  Felsens  Ter- 
anlafst  wurde,  indem  möglicherweise,  vor  der  Einwir- 
kung der  abscheuernden  Kraft,  hier  schon  irgend  eine 
Art  von  Vertiefung  Torhanden  war,  die  dann  später  ver- 
gröfsert,  ausgeschliffen  und  gefurcht  wurde.  Einer  an- 
deren Ursache  verdankt  aber  die  Rinne  b  ihren  Ursprung. 
Man  erblickt  dieselbe  in  Fig.  8,  Taf.  II,  ebenfalls  nach 
etwas  vergröfsertem  Maafstabe  gezeichnet.  Eis  zeigt  sich 
hier  sehr  deutlich,  dafs  diese  ellenbreite  und  etwa  fufs- 
tiefe  Cannelüre  dadurch  entstand,  dafs  der  weniger  harte 
Theil  des  Gesteins  vorzugsweise  angegriffen  wurde,  /ist 
nämlich  eine  sehr  quarzreiche  Gesteinspartie,  gleichsam 
von  der  Structur  eines  Astes,  wie  auf  der  Zeichnung 
durch  die  concentrischen  Striche  angedeutet.  Die  Sei- 
tenansicht eines  Verticalschnittes  durch  aß  zeigt  Fig.  9« 
Diese  beiden  Beispiele  werden  hinreißend  seyo,  um 
einen  Begriff  von  der  aufserordentlichen*  Intensität  des 
Frictionsphänomens  in  den  norwegischen  Küsten*  und 
den  inneten,  niedrig  gelegenen  Fjordgegenden  zu  geben. 
Die  unzähligen  kleinen  Inseln  und  Klippen,  welche  be* 
sonders  an  der  (totlichen  und  südöstlichen  Küste  Norwe* 
gens  ausgestreut  sind,  bieten  unzählige  solcher  Beispide 
dar,  und  man  findet  derselben  ebenfalls  in  grofser  An- 
zahl, wenn  man  landeinwärts  in  die  Fjorde'' und  flache- 
ren Küstengegenden  eindringt  So  sah  Keilhau^)  z.B. 
in  der  ganzen  Umgegend  von  Sandefjord  das  Frictions- 
phänomen  mit  grofser  Intensität  ausgeprägt  In  dem  Lan- 
gesund -Fjord  bei  Brevig  beobachtete  ich,  an  der  Nord- 
seite einiger  der  dort  befindlichen  Inseln,  Schrammen 
und  tiefe  Furchen,  welche,  in  einer  Erstreckung  von  40 
bis  50  Fufs,  schiefe  Ebenen  von  40^  bis  45°  hinanlau- 

1)  Nyt  Mof.  for.  Naiurp,,  Bd.  III,  SAdlS. 
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feD.    Sowohl  bdm  NordsOe  als  beim  Hitterdals  -  Vaod  in 
Tellemarken  sah  ich  ganz  fthaliche  ErsohtiBuugen.    In 
der  Stadt  Skeen,  zwischen  dem   Frier*F)ord  und  dem 
Nordsöe,  befinden  sich,  an  eiaer  verticalen  Felswand  (im 
Garten   des  Blom'schen  Hotels),    Frictionsfurchen,  die 
zum   Theil   1  Fofs  breit  und  \  Fiifs  tief  sind.  —  Be* 
rfieksichtigt  man  alle  so  eben  geschilderten  grofsartigen 
Spuren,  welche  jene  einst  so  thätige  und  nun  ausgestor- 
bene Kraft  auf  dem  Fekgrande  Norwegens  zurückgelas- 
sen hat,  so  dürfte  die  Ansicht  vielleicht  nicht  zu  gewagt 
erscheinen,  dafs  ein  Theil  der  norwegischen  Küstenge* 
genden  dieser  Kraft  sein  zerrissenes,  durch  kleine  Meer- 
engen und  Fjorde  vielfach  zerstückeltes  Areal  verdankt, 
)a  da&  dieselbe  vielleicht  groisen  Antheil  an  der  Bildung 
solcher  Thttler  und  Fjorde  nahm,  deren  Entstehung  man 
der  sogenannten  Erosion  zuzuschreiben  pflegt.      Wirft 
man  einen  Blick  auf.  eine  im  grüfseren  Maafsstabe  aus* 
geführte,  genaue  Landkarte  von  Norwegen,  und  betrach- 
tet z.  B«  die  Küstengegend  zwischen  Brevig  und  Tons- 
berg  * ),   8o    erscheint  eine  solche  Annahme  keineswe- 
(es  unwahrscheinlich,  wenn  man  dabei  erwSgt,  dafis  die 
Frictionsfitreifen  hier  sowohl  den  kleinen,  etwa  von  Nor- 
den nach  Süden  gehenden  Meerengen,  wie  den  grofsen 
Fjorden  parallel  laufen.     Wenn  es  aber  auch  bis  jetzt 
XM>ch  nicht  bewiesen  ist,  dafs  die  abscheuernde  und  fur-^ 
chende  Kraft  wirklich  solche  herkulische  Arbeit  verrich- 
tet hat,  so  stellt  es  sich  doch  als  in  hohem  Grade  ein- 
Isuchtend  heraus,  dafs  sie  wenigstens  in  den  Küstenge- 
genden ein  sehr  Bedeutendes  mehr  leistete,  als  in  den 
toher  liegenden  Landstrichen,  deren  Ynci\ovi&'' Streifen, 
im  Vergleich  zu  den  Frictions -jRiAii^/i  der  Küste »  eine 
wahre  Pygmäen -Arbeit  zu  nennen  sind. 

Die  eigenthümliche  Beschaffenheit  vieler ,   in  den 
Küstengegenden  durch  Friction  zugeformten  Klippen  ist 

I )  Dieselbe  ist  sehr  genau  nnd  uemlich  detaillirt  auf  der  geognostischen 
Karte  geseichnet,  welche  sum  1.  Hefte  der  Oäa  norvegica  gehdrt. 
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eine  ganz  andere  als  die  der  polirten  und  geritzten  Fel- 
sen in  hoch  Hegenden  Thälern  oder  auf  Plateaus  im  In- 
nern des  Landes.     In  letzteren  Gegenden  treten  die  Ge- 
birgsarten,  gleichviel  ob  Gneus,  Granit,  Porphyr,  GeTöd- 
stein,  Quarzit,  Quarzschiefer   u*  s.  w.,    da  wo   sie  der 
Einwirkung  der  abscheuernden  Kraft  blofsgestellt  waren, 
stets  in  mehr  oder  weniger  bauchigen  Formen  auf ' ),  etwa 
wie  Fig.  10,  Taf.  II,  angiebt.     Zeigen  sich  Frictionsstrei- 
fen  an  solciien  bauchförmigen  Protuberanzen,  so  iirerdeo 
diese,  wre  zu  erwarten   steht,  vorzugsweise  an  der  so- 
genannten Stbfsseite  angetroffen,  aber  auch  die  Leeseite 
ist  mehr  oder  weniger  abgeschliffen,  und  die  Schrammen 
der  Stofsseite  sind  nicht  selten,  wenn  auch  mit  geringe- 
rer Intensität,  bis  in  die  Leeseite  hinein  fortgesetzt.    Je 
mehr  man  sich  dagegen  den  Küslengegenden  nähert,  desto 
auffallender  tritt  es  hervor^  wie  die  Leeseite  vieler  Klip- 
pen durchaus  von  aller  Friction  verschont  geblieben  ist, 
während  ihre  Stofsseite  auf  das  Intensivste  abgerandet, 
polirt,  geschrammt  und  gefurcht  erscheint.     Alle  über  dem 
Meeresufer  hervorragenden  Klippen,  namentlich  die  klei- 
neren derselben,  haben  an  manchen  Küstenstrichen  dne 
Form,   welche  Keil  hau  ^)   sehr  treffend  mit  der  eines 
etwas  über  die  Hälfte  in's  Wasser  gesenkten  Eies  ver- 
gleicht, dessen  spitzes  Ende  nach  Norden  gerichtet,  und 
dessen  stumpfes,    aach  Süden    gewendetes  Ende  abge-- 
schlagen  ist.     Solche  Eiformen,  bisweilen  etwas  der  Ku* 
gelform  angenähert,  sah  idi  in  aufserordentlicher  Menge 
an  mehreren  Strichen  der  norwegischen  Küste  zwisch^ 
Christiania  und  FIekkef)ord.     An  solchen  Stellen,  wo  die 
abscheuernde  Kraft  vorzugsweise  stark  gewirkt  zu  haben 
scheint,  ist  diese  eigenthümliche  Form  der  normale  Ha- 

i  )  Leicht  verwilterade  und  zerbröckelnde  Gesteine,  wie  besonders  Thon- 
schieier,  Kalkslein  und  gewisse  Porphjrarten,  haben  ihre  aageninde- 
ten  Formen  natürlicherweise  am  leichtesten  eingebuCit. 

2)  Nyt  Mag.  for  Naturvid,  Bd,  lU,  S.  IjSG. 
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bitus  aller  Klippen.    Das  Dampfeciiiff)  welches  tod  Chri- 
stiaoia  oach  ChristiaQstDd  geht,  fährt  oft  auf  betrftehtii* 
ehe  Strecken    mitten   durch   den    breiten  Klippengürtel 
( Sk)äregaard )  der  Küste,  und  der  reisende  geologische 
Forscher  hat  hier  die  ausgezeichnetste,  leider  nur  etwas 
zu  schnell  vorübergehende  Gelegenheit,  die  merkwürdig 
gen,  zuweilen  durdi  locale  Umstände  modifidrten  For» 
men  der  abgescheuerten  Klippen  zu  studiren«    Auch  im 
Innern  und  in  der  Umgegend  der  Fjorde  und  der  zu- 
nächst mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden  Landseen  be* 
sitzen  die  der  AbscheueruDg  am  meisten  ausgesetzt  ge- 
ipresenen  Klippen  und  Felspartien  diese  charakteristische 
Form.    Man  findet  dergleichen  z.  B.  im  Langesund- F}ord« 
Frier- Fjord,  Nordsöe  und  Hitterdals-Vand.     Mitten  im 
Nordsöe,  zwischen  Ulefofs  -  Eisenwerk  nnd  Nöfs- Kirche, 
sah  ich  ein  Paar  sehr  charakteristische,  von  der  JNord- 
westseite  her  abgerundete  und  stark  gestreifte,   an  der 
Südostsette    aber   so    zu  sagen  abgeschniittne  Klippen» 
Bei  den  Bewohnern  der  Umgegend  sind  dieselben  unter 
dem  eben  so  naiven  als  bezeichnenden  Namen  »ange- 
schnittener. Speck  <i  {skaarei  Flesi)  bekannt,  Weil,  na- 
mentlich die  gröfsere,   etwa   20  Fufs  aus  dem  Wasser 
hervorragende  und  etwa  50  Fufs  lange  Klippe  allerdings 
aussiebt,  als  hätte  man  von  einer  länglichen,  Ursprung 
lieb  ganz  zugerundeten  Masse    ein  Stü<^  abgesebnitteii. 
Auch  noch  am  nördlichen  Ende  des  Hitterdals-Yand,  ganz 
dicht  bei  der  bereits  in  Fig.  6,  Taf.  II,  abgebildeten  Stelle, 
sah  ich  noch  Felspartien  von  dieser  Formbeschaff^nheit. 
Einer  dieser  Felsen  ist  in  Fig.  1 1  dargestellt.    Er  ist  etwa 
90  Fi:^  lang  und  20  Fufs  hoch.      Auf  meinem  ganze9 
Wege  durdi  Oevre  -  Tellemarken    über  das  3000  Fufs 
hohe  Gebirgsplateau  des  Strömsheien  nach  Sätersdalen  sah 
ich   dagegen  nicht  einen  einzigen  Felsen  von  dieser  ei- 
genthümlidien  Gestalt.    —    Es  fragt  sich  nun,  .ob  die 
Agassiz'sche  Theorie  das  unabläogbare  Factum  zu  er- 
klären vermöge:   dafs  die  eben  gedachle   V^schonung 
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der  Leeseite  der  Felsen  por  den  Wirkungen .  der  ab- 
scheuernden  Kraß  in  hohem  Grmde  zunimmt^  je  mehr 
man  sich  den  niedrigen  Küsten  •  und  Fjord- Gegenden 
nähert,  p^ährend  zugleich  die  Intensität  des  Frictions- 
Phänomens  in  diesen  Gegenden  aufs  Höchste  gesteigert 
ist?  Man  sollte  nieioeo,  dafs  eine  aus  Eis  and  Geschie- 
ben bestehende  Conglomeratmasse,  die  sieb,  bei  der  Zo- 
rondung  der  auf  hochlie^pden  Landsiriehen  so  häafig 
vorkommenden  baucbfftrmigen  Felspartien,  so  plastisch 
und  beweglich  gezeigt  hat,  und  die  sich  sogar,  bei  der 
Abscheuerung  der  Stofsseite  vieler  in  den  Küsten-  und 
F)ord- Gegenden  befindlichen  Klippen  nicht  weniger  pla- 
stisch und  beweglich  zeigte,  unmö^ich  die  Leeseite  der 
letzteren  so  ganz  und  gar  verschont  haben  könne.  Man 
kann  hierbei  nicht  einwenden,  dafs  die  Gletscher  in  den 
niederen  Küstengegenden  nur  Schaalen  von  geringer  Mäch- 
tigkeit bildeten,  welche  durch  ihre  eigene  Schwere  nicht 
mehr  hinreichend  zusammengedrückt  wurden,  um  sich  an 
hervorragende  Felspartien  vollkommen  anzuschmiegen: 
dieser  Einwand  opürde  mit  der  so  sehr  in  die  Augen 
fallenden  Intensitätszunahme  des  Frictionsphänomens  in 
den  Küstengegenden  im  directesten  Widerspruche  ste- 
hen. Dafs  dagegen  die  Sefström'si^e  Theorie,  ver- 
mittelst der  sehr  natürlichen  Geschwindigkeitszunahme  ei- 
ner sich  vom  Innern  des  Landes  über  die  Küsten  Uu- 

4 

stürzenden  Wasserfluth,  dieses  Phänomen  höchst  genü- 
gend zu  erklären  vermag,  bedarf  kaum  der  Andeutung. 
Aufser  Sefström  haben  sich  besonders  Böthlingk, 
Keilhau  und  früher  auch  v.  Buch  für  die  Ansicht  aus- 
gesprochen, dafs  die  Ursache  des  Frictionsphänomens  in 
Skandinavien  in  einer  gewaltigen  Wasserfluth  zu  suchen 
sey,  und  diese  Ansicht  dürfte  sidi  wohl  ohne  Zweifel 
nach  und  nach  die  Herrschaft  erringen.  Dafs  grofse  Theile 
der  Felsmasse  Skandinaviens  einst  durch  ein  grofses  Na- 
turereignifs  hinweggeführt  wurden,  ist-  eine  feststehende 
ThatsachCy  für  welche  sich  in  Cast  allen  Theilen  des  Lan- 
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des  anzwddeatige  Belege  fioclen.     \n  mebrereti  Stelleo 
in  der  Nähe  des  Christianenser  UebergaDgaterrUorium  läfst 
es  sich  deutlich  erkennen,  dafs  grofse  Strecken  des  Ur- 
gneases,  die  jetzt  blofs  gelegt  sind,  frfiher  mit  Schichten 
des  Uebergangsgebirges  bedeckt  waren;  an  vielen  Punk- 
ten in  der  Umgegend  von  Christiaoia  «ieht  man  Porphyr« 
and  Grünsteingänge,  auf  ganz  horizontalem  Terrain,  gleich 
abgerundeten  Mauern   und   Wällen,    zuweilen   mehrere 
Klafter  hoch  aus  dem  Thonschiefer  hervorragen.     Die 
Entstehung  einiger  iiolirter  Berge,  wie  z.  B.  des  Sölvs* 
b)erg  in  Hadeland,  läfst  sich  kaum  auf  eine  andere  Weise 
erklären,  ab  dadurch,  dafis  die  sie  frfiher  uaigebenden 
Gebirgsmaasen  gewaltsam  fortgerissen  wurden.  Dafs  wahr* 
scbeinlich   auch  die  Bildung  der  sogmannten  Erosions- 
thaler,  wenigstens  zum   Theil^  hierher  zu  rechnen  aej, 
habe  ich  schon  frtiber  angedeutet     Bedenkt  man  endlich 
die  Vertheüung  der  nordischen  Geschiebe  innerhalb  d*- 
Des  grofseo  Kreissegmentes,  welches,  nach  Pusch,  Skan- 
dinavien und  Bussiseh- Finnland  zum  Centrum  habend, 
England  tangirt,  und  in  Holland,  Nord-Deutschland,  Po- 
4eQ  und  Bufsland  einschneidet,   so  wird  es  in  der  That 
anbegreiflich,  wie  man  zur  Erklärung  aller  dieser  im  Cau- 
saliusammenbange  stehenden  Thatsachen  etwas  Anderes 
ausfindig  machen  will,  als  eine  von  den  genannten  Cen- 
traliändern,   conform.  ihrer  Abdachung,  radial  ausgehen- 
den Wass^fluth.      Dennoch  aber  will  ich  es  nicht  zu 
entscheiden  wagen,  ob  die  Sefström'sche  Theorie  eiAst 
ihre  Herrschaft  auch  über  die  Schweizer  Alpen  aMsdeh- 
nen  werde. 

'Es  läfst  sieh  nicht  in  Abrede  stellen,  dafs  es*  seine 
Schwierigkeiten  hat,  sich  die  Ursachen  einer  soldien  Was- 
serflath  klar  zu  machen ;  denn  es  bleibt  immer  ein  unb^ 
quemes  Experiment,  ein  so  ausgedehntes  Laüd,  wie  Skan- 
dinavien, mit  einem  Ruck  aus  dem  Meere  emporzuhebeo^ 
^d  gleichwohl  giebt  es  kein  anderes  Mittel  skh  die,  nach 
(Ast  allen  Beobfachtungeu,  besonders,  aber  nach  denen 
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Too  Keilhau,  freit  mehr  radiale  alsloDgitadinale  Flath 
za  erklären,  wenn  man  nicht  etwa  annehmen  wHl,  dafe 
das  Wasser  vom  Himmel  gefallen  sej!  Berücksichtigen 
wir  tibrigens  das  unbestreitbare  Factum,  dafs  Skandina- 
▼ien,  noch  nach  der  Entstehung  des  FrictionsphSnomens, 
)a  sogar  während  der  geschichtlichen  Zeit  gehoben  wor- 
den ist,  und  dafs  es  sich  sehr  wahrscheinlich  selbst  ge- 
genwärtig noch  in  einem  langsamen  Emporsteigen  begrif- 
fen befindet,  so  verliert  )ene  Annahme  vieles  von  ihrer 
UnWahrscheinlichkeit.  Dafs  diese  Hebungen  zum  Theil 
ruckweise  geschahen,  worauf  es  nattirlich  hierbei  ankommt, 
wird  durch  eine  LocalitSt,  etwa  2  Meilen  von  Christia- 
nia,  in  der  Nähe  von  Asker,  sehr  klar  vor  Augen  gelegt. 
An  einer  steilen  Felspartie  des  Uebergangsthonschiefers, 
sieht  man  hier,  ungefähr  150  Fufs  über  dem  jetzigen 
Meeresspiegel,  eine  Reihe  kleiner  Löcher,  welche  von 
Bohrmuscheln  herrühren ;  in  mehreren  dieser  Löcher  wer» 
den  sogar  noch  die  Schaalen  dieser  Thiere  angetroffen. 
Dieses  Factum  beweist  mit  grofser  Schärfe,  dafs  der  Spie- 
gel des  Meeres  einst  diesen  schmalen  Gürtel  der  Bobr- 
muschellöcher  durchschnitt.  -  Gewifs  aber  würde  man  hier 
keine  schmale  isolirt  stehende  Zone  solcher  CavitSten  an- 
treffen, wenn  das  Meer  nach  und  nach  sein  Niveau  ver- 
ändert hätte,  oder  wenn  das  Land  allmäb'g  aus  demsel- 
}>en  emporgestiegen  wäre;  in  solchem  Falle  würde  auch 
die  Colonie  der  Bohrmuscheln  eben  so  allmälig  dem  sin- 
kenden Meereßspiegel  gefolgt  seyn,  und  man  würde,  an- 
statt )eni»'  sdimalen  Zone,  ganze  Felsenwände,  bedeckt 
mit  solchen  Aushöhlungen,  vorfinden. 

Nichts  in  der  Natur  hat  einen  plötzlichen  Anfang 
und  ein  plötzliches  Ende.  Eine  Erhebung  Skandinaviens, 
wie  sie  zur  Entstehung  der  petridelaunischen  Fluth  er- 
fordert wird,  läfst  sich  wohl  kaum  als  eine  isolirt  ste- 
hende Kraffäufserung  denken;  dieselbe  hat  vielmehr  sehr 
vfahrscheinlich  ihren  allmäKgen,  mit  Intervallen  der  Rabe 
verbundenen  Anfang  gehabt,  welcher  sidi  endlich  bis  zar 
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nichtigen  KulminationswirkuDg  steigerte»  uud  dann  wie- 
der zu  schwächeren  Stadien  überging.  In  diesen  letzten 
Hebongsstadien  scheint  sich  Skandinavien  noch  jetzt  zn 
befinden,  und  es  ist  zu  entarten >.  dafs  Zeiten  kommeD 
werden ,  wo  dieses  Land  nicht  mehr  sein  Niveau  erhi^ht, 
ja  vielleicht  y  wo  es  wieder  anftngt  in-s  Meer  zurlickzu* 
sinken.  Jedoch  glaube  ich  nicht,  da(s  die  Bewohner 
Skandinaviens  deshalb  nöihig  haben  werden  baldigst  aiis<- 
zuwandern!  — 


Ehe  Ich  diesen  Aufsatz  schliefse,  will  idi  noch  Ei- 
niges über  eine  Erscheinung  anführen,  von  welcher  man 
gewöhnlich  annimmt,  dafs  sie  in  enger  Verbindung  mit 
dem  Frictionsphänomen  stebe^  nämlich  über  das  ziemlich 
häufige  Auftreten  d6r  sogenannten  Riesentöpfe  in  Skan- 
dinavien, besonders  in  Norwegen.  Unter  Riesentöpfen 
{Gjettegryder)  versteht  man  bekanntlich  mehr  oder  we- 
niger eylinderförmige,  nach  unten  zu  sphärische  Anshöh- 
longen  im  anstehenden  Felsgesteine,  von  denen  man  an- 
znnehmen  pflegt,  dafs  sie  durch  Steine  gebildet  worden 
sind,  welche  vom  Wasser  im  Kreise  herumbewegt  wur> 
den.  Das  kreisförmige  Herumführen  dieser  Steine  setzt 
natürlich  einen  Strudel  im  Wasser  voraus,  und  dieser 
kann  hauptsächlich  nur  da  entstehen,  wo  ein  schnell  flie- 
fsender  Wasserstrom  sich  an  einer  scharfen  Kant«  stöfst, 
hinter  welcher  er  sich  wieder  ausbreiten  und  ungehin- 
dert weiter  fliefsen  kann.  Diese  Bedingungen  findet  man 
am  häufigsten  bei  Wasserfällen  erfüllt,  die  sich^  auf  stark 
geneigtem  Rinnsal,  durch  enge  Felsspalten  drängen  oder 
an  vorspringenden  Felspartien  vorüberschiefsen.  Auf 
meiner  bereits  im  Vorhergehenden  erwähnten  Reise  durch 
Teliemarken  und  Sättersdalen  hatte  ich  Gelegenheit  ei- 
itige  Beobachtungen  über  das  Vorkommen  und  die  Bil- 
dangsweise  d^r  Riesentöpfe  anzustellen,  welche  ich  in  dem 
Folgenden  mittheilen  will. 


sehr  instractires  Bild  ron  der  Eatstehong  der 
Riesentöpfe  zeigt  der  Gryde-Fofs  (Topf -Fall)  in  der 
Nabe  Ton  Höfdahmoe- Kirche  bei  Laurdal,  in  Oevre- 
Tellemarken«  Fig.  12^  Taf.  U,  giebt  eine  Skizze  dieses 
Wasserfalls  mit  seinen  ffinf  Riesentöpfen  <t,  &,  r,  dnni 
e^  von  denen  c  und  d  zosamnenbSngen,  indem  ihre  ehe- 
malige Scheidewand  jetzt  durchbrochen  ist.  Die  Aushöh- 
lung a  mag,  nach  einer  Augenmaafsschätzung,  einen  Dia- 
meter von  etwa  5  bis  6  Fufs  haben.  Ueber  die  Tiefe 
dieser  Aushöhlungen  liefs  sich  nichts  bestimmen,  da  ich, 
des  hohen  Wasserstandes  wegen,  nicht  an  die  Seite  des 
Flusses  gdangen  konnte,  an  welcher  sich  die  Riesen- 
töpfe befanden.  Bei  einigen  derselben  war  es  deutlich 
zu  sehen,  dafs  sich  das  Wasser  in  ihnen  im  Kreise  be- 
wegte, was  aber  nicht  geschehen  konnte,  wenn  die  Was- 
sermasse des  Wasserfalls  geringer  ist,  als  sie  sich  damab 
zur  Zeit  eines  schon  mehrere  Wochen  anhaltenden,  un- 
gewöhnlich  starken  Regenwetters  >  )  zeigte. 

Vollkommen  analog  mit  diesen  localen  VerhUltois- 
sen  ist  das  Vorkommen  zweier  Riesentöpfe  beim  Skjeis- 
Fofs,  nicht  weit  vom  Hofe  Lindtvedt,  Aaraks-Bjgd,  in 
Sätersdalen.  Ich  halte  es  für  überflfissig,  eine  Abbil- 
dung dieses  Wasserfalles  zu  geben,  da  man  sich  in  Fig.  12 
nur  zwei  Riesentöpfe  anstatt  fünf  derselben  zu  denken 
braucht,  um  ein  hinlänglich  genaues  Bild  von  dieser  Lo- 
calität  zu  haben. 

Auch  beim  Haliands-Fofs^  hinter  Valle-Kircdie  in 
Sätersdalen,  kommt  ein  Riesentopf  von  bedeutender  Gröfse 
auf  ganz  ähnliche  Weise  vor.  Dieser  war  aber,  ctes  m- 
wähnten  Regenwetters  wegen,  gänzlich  unter  Wasser  ge- 
setzt, und  ich  konnte  seine  Lage  nur  durch  einen  Baum- 
stamm erkennen,  welcher  zufällig  bineingerathen  war,  und 

mit 

1 )  Ein  so  regenvoller  Sommer,  wie  der  des  Jahres  1844,  ist  vielleicht 
seit  einigen  Decennten  weder  in  Norwegen  noch  Schweden  vorge- 
kommeo. 


dal  Beinon  eineii  Ende  am.  den  Wasser  hervorragfe. 
So  viel  liefs  sieb  jedoob,  beim  Auf-  und  Abwogen  des  "txt 
Schanm  zerschlagenen  Wassers  erkennen,  dafis  die  Mfln- 
duiig  des  Topfes  dicht  unter  der  Oba-flüche  deBselben  lag. 

Der  Grove-Hnl-Fols,  bei  SiUefords-Kircbe  in  Oevre 
Teilemarken,  bat  ein  Aussehen  wie  Fig.  18,  Taf.  II,  an- 
giebt  Bei  a  befindet  sich  eine  Aushöhlung,  welche  ge*- 
aau  aussieht  wie  die  eine  Hälfte  eines  Rteseatopfes.  Das 
Felsstfick,  in  welchem  sich  die  andere  Httlfle  desselben 
be&nd,  ist  also  wohl  auf  irgend  eine  Art  hinwe^effihrf 
worden.  Ab^  auch  der  ganze  untere  beoLenartige  Raum, 
in  den  sidi  das  Wässer  stürzt  (auf  dem  Bilde  ist  der- 
selbe durch  den  Felsen-.^  Terdeckt),  bildet  einen  gro- 
ben Biesentopf  von  etwa  31)  Fnfs  Durchmesser«  Der 
6i:uDdrifs  desselben  sieht  etwa  aus  wie  Fig.  14 ,  Taf.  II, 
aagiebt.  Indem  sich  das  Wasser,  beim  Ausflufs  aus  dem 
vorn  durchbrocbenen  Topfe  an  die  scharfe  Kante  6  stöCst, 
wird  ein  Tbcil  desselbe»  im  Kreise  bewegt. . 

Diese  Beispiele,  besonders  die  beiden  zuerst  ange« 
tQhrfen,  werden  hinreichend  sejn,  um  einleuchtend  zu 
machen,  dais  die  betreffenden  Mesentöpfe  ihre  Ekitstdiung, 
wenigstens  den  Anfang  derselben,  nicht  einer  Zeit  ver- 
danken können,  in  welcher  die  orographischen  Verhült* 
oisse  genaa  dieselben  waren  wie  die  )etzi^n,  sondern 
dafs  der  Wasserstand  damals  ein  höherer  gewesen  sejn 
liiiafs.  Diefs  angenommen,  hat  die  Entstehung  der  ge- 
dachten Riesentüpfe  wohl  eben  nicbts  Rllthselhaftes,  zu* 
mal  wenn  man  erwägt,  dafs,  nach  der  Bildung  derselben, 
gewifs  mehr  oder  weniger  bedeutende  Veränderungen  in 
der  UmgeboDg  derselben  vorgegangen  sind,  wodurch  ihre 
Gatstehung  zuweilen  weniger  motivirt  erscheint.  Loea* 
lititen,  von  denen  diefs  Letztere  ganz  besonders  gilt, 
traf  ich  ebenfalls  auf  meiner  Beise ,  die  eide  bei  Brevig 
and  die  andere  auf  Sandöe« 

'    Bei  Brevig  trifft  man  an  einer  steilen,  bei  der  Ein- 
mfindung  des  Frier -Fjord  in  den  Langesund -Fjord,  am 
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Meereenfcr  'griegeneü  Felswand ,  zwei  Riesenidpfe  dicht 
»eben  einander,  in  der  Art  wie  Fig.  15,  Taf.  II,  angiebl. 
Die  Tiefe  dieser  Töpfe,  deren  vordere  Wände  abgebro- 
chen sind,  konnte  ich  nicht  ermitteln,  da  beide  bis  zur 
Meeresoberfläche  a  ganz  mit  Geschieben  angefüllt  waren. 
Der  kleinere  Topf  ragt  mit  seinen  abgeschliffenen  Wän- 
den etwa  6,  und  der  gröfsere  20  Fufs  ans  dem  Wasser 
hervor.  Der  Diameter  des  ersteren  beträgt  ungefähr  9 
imd  der  des  anderen  ungefähr  20  Fufs.  In  geringer  Ent- 
fernung von  beiden  steht  man  noch  einen  dritten,  klei- 
neren Topf  von  6  Fufs  Diameter  und  2  Fn£s  Tiefe  bis 
zur  Geschiebeaosfüllong. 

In  der  Meerenge  zwischen  Sandöe  und  der  westlich 
davon  liegenden  gröfseren  Insel  finden  sich  an  einer  stei- 
len Felswand,  in  einer  Höhe  von  wenigsteiis  50  Fufs 
über  dem  Meere,  drei  Riesentöpfe  dicht  neben  einander. 
Der  Durchmesser  des  gröfsten  beträgt  ungefähr  4  Fufs. 
Alle  sind  mehr  oder  weniger  mit  Gesdhieben  angeffiUt 
Die  erwähnte  Felswand  zeigte  zugleich  starke  Frictions« 
streifen  und  sonderbare  Aushöhlungen,  deren  Entstehimg 
man  sich  kaum  anders  erklären  kann,  als  durcJi  die  An- 
nahme, dafs  ein  früher  hier  in  Thätigkeit  gewesener,  lange 
anhaltender  und  heftig  wirkender  Wasserstrom  auf  Hin- 
dernisse getroffen  ist,  welche  fetzt  nicht  mehr  vorhan- 
den sind. 

Aus  den  angeführten  Beispielen  scheint  mir  hervor^ 
zugehen,  dafs  die  Biesentöpfe,  wenigstens  die  hier  er- 
wähnten,, entstanden  sind  1)  während  einer  Zeit,  zu 
welcher  der  Wasserstand  in  Norwegen  um  eid  Beträcht- 
liches höher  war  als  fetzt,  2)  an  Orten,  wo  sieh  der 
Strömung  des  Wassers  Hindernisse  in  den  Weg  stell- 
ten, namentlich  also  in  verhältnifsmäfsig  engen  Rinnsa- 
len. -*  Dafs  die  Sefström'sche  Ges<;hiebefloth  sehr  wirk- 
samen Antheil  an  der  Bildung  der  Riesentöpfe  genom- 
men haben  mufs,  liegt  klar  vor  Augen ;  es  ist  aber  durch- 
nicht  nothw«ndig  anzunehmen,  weder  dafs  diese  Fluth 


sSmmiSehe  RieseiitOpfe  tervorgdmicht,  noch  «iaCs  sie  iki 
wirklicsh  hervorgebrachten  bis  zu  dem  Grade  ihrer  Ans- 
bfldung  vollendet  habe,  in.  'weichem  dieselben  jetzt  an* 
getroffen  werden.  Wabrsch^intidierweise  ist  jene  Flndi 
nar  die  Urheberin  der  Anfänge  vieler  Biesentöpfe  ge^ 
wesen ,  und  der  Grand  zur  Fortbildung  derselben  dürfte 
in  den  atmospbirischen  Niedersclilägen  zu  suchen  seyn^ 
weiche  zur  Zeit  derjenigeti  geoldgischeo'  Periode,  inncr«^ 
halb  welcher  das  grofslarttge  Ereigoifs  der  jpetridelabm- 
sdien  Fluth'  stattfand,  gewifs  un^eii^  bedeutender  vra^ 
ren,  als  sie  fetzt  vor]K.oiBnienkönneiK  • 


VII.       Einige  Ben^rkuo,gen    über   (lie.  Versuche 
des.  Hrn^  Tfyilliarnßßri,  b^trejf^r^ddß&  Q^i^n;.  : 
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D.    •  •         -  ^•"        •      ' 

ie  Meinungen,  die  bis  jetzt  Hber*  das,  untser  dem  Ein^ 

flufs  des  PbosphOTs  ans  der^  almospfaärisdien"  Luft  ach 
entwickelnde  riechende  Princip  geänfs^rt  Werden,  wei- 
chen so  sehr*  vdn  einander  ab,  als  diefs  nur  immer  mög^^ 
lieh  ist.  'Naicb  dem^Einen  istf  daiselbe  salpetriciUe  oder 
Salpetersäure,  nach  Andeirn'unterphosphoHchteoder  pbos» 
plioricbte  Stture,  nach  de  la  Rive  und  Marigndc  Sauer- 
stoff, modificiit  durch  die  Eiektricität;  welche  sich  bei 
^  Einwirhdng  des  PhospiiOFs  auf  Sauei^steff  entbinden 
soll;  man  hat  einn^al  aiad  von  Areenikoxjd- oder  arsenich- 
ter  Stture  gesproehai,  welche«  ^icb*  bei  der' Oxydation  des 
I'i^^hors  bilde,  ^nnd  jfänige  wollten  sogar  eine-eigenthfim- 
liehe  organische  Materie,  die  in  der  Luft  vorhanden  sey 
ttnd  vom  Phosphor  'medtfidrt  werde,  in  meinem  Ozon 
sehen.  Hri  W  i  1  i  i  a  m  s  b  n  hat*  n«n  ^ndi  seine '  Ansicht 
^^  den  fraglichen  Gegenstand  geänfsert ,  und  einfach 
erklärt,  dafs  der  bei  der  Einwirkung  des  Pfaoq^hors  auf 
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feacbte  aünosphKrische  Luft  auftretende  riechende  Kör- 
per in  gar  keiner  Beziehung  zu  dem  durch  die  elektro- 
Ijtische  W^serzersetzung  erzeugten  Ozon  stehe.  Zu  sa- 
gen, was  denn  dieser  eigenthümliche  Geruch  sey»  dessen 
hat  sich  Hr.  Willi amson  gänzlich  enthalten«  Wenu 
Hr.  W.  von  meinen  eigenen  Versuchen  sowohl  als  de- 
nen des  Hrn.  Marignac  KenntniCs  genommen  hat,  so 
mufs  es  auffallen,  wie  der  englische .  Chemiker  zu  einem 
solchen  Endergebnifs  gelangen  konnte;  denn  derselbe 
hätte. in  einem  solchen  Falle  wissen  müssen,  dafs  das 
mit  Hülfe  des  Phosphors  erzeugte  Ozon  haarscharf  alle 
die  Eigenschaften  bat,  welche  das  auf  Voltaiscbem  oder 
elektrischem  Wege  dargestellte  besitzt.  Oder  hat  er  etwa 
meinen  und  Marignac 's  Angaben  keinen  Glauben  ge- 
schenkt? Selbst  auf  die  Gefahr  hin,  mich  zu  wiederho- 
len,  bemerke  ich  hier,  dafs,  wie  das  Volta'sche^  so  das 
mit  Hülfe  des  Phosphors  erzeugte  Ozon,  nachdem  letz- 
teres sorgfältigst  durch  Waschen  mit  grofsen  Mengen 
Wassers  von  aller  Säure  befreit  worden,  unter  andern 
folgende  Eigenschaften  besitzt: 

1 )  Es  zerstört  mit  grofser  Energie  alle  Pflanzenfarben, 
so  dafs  ich  z.  B.  neuerlich  damit  ziemlich  gro(se 
Stücke  von  mit  Indigo  gefärbtem  Baumwollenzeug 
und  roher  Leinwand  blendend  weifs  gebleicht  habe. 

2)  Es  oxjdirt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Me- 
talle bis  zum  höchsten  Grade,  dessen  sie  fähig  9iod, 
selbst  das  Silber  nicht  ausgenommen. 

3)  Eine  Reihe  von  Oxyden,  wie  z.  B.  diejenigen  des 
Bleies,  des  Mangans,  des  Kobalts,  des  ISickels,  des 
SilberSi  werden  bei  ihrer  Berührung  mit  chemischem 
Ozon  und  gewöhnlicher  Temperatur  in  die  Hyper- 
oxyde  dieser  Metalle  übergeführt. 

4  )  Jod  wird  durch  chemisches  Ozon  in  Jodsäure,  Phos- 
phor in  Phosphorsäure,  schweflichte  Säure  in  Schwe- 
felsäure, Untersalpetersäure,  in  Salpetersäure  rasch 
verwandelt. 


5)  Es  verwandelt  viele  Schwefelmetdle  schnell  in 
schwefelsaore  Salze,  wie  z.  B,  das  Schwefelblei. 

6)  Es  fahrt  Jodkalium  in  jodsaures  Kali  über. 

7)  Es  zersetzt  Schwefel-,  Selen-,  Phosphor- und  Jod- 
wasserstoff bei  gewöhnlicher  Temperatur  augen- 
blicklieh« 

8)  Es  verwandelt  das  gelbe  Blutlangensalz  in  das  rothe. 

9)  Es  wird  bei  derselben  Temperatur  zerstört,  liei  wet 
eher  das  Volta'sche-  Ozon  vernichtet  wird. 

10)  Es  löst  sich  in  Wasser  eben  so  wenig  als  das  Vol- 
ta'sche Ozon  auf. 

11)  Eis  riecht  wie  das  Volta'sche,  polarisirt  wie  das 
Volta'sche,  wirkt  physiologisch  wie  das  Volta'sche 
Ozon. 

Das  chemische  Ozon  unterscheidet  sich  mit  einem 
Worte  nach  meinen  bisherigen  Versuchen  durch  gar  nichts 
70n  dem  Volta'schen,  und  wenn  Hr.  Williamson  sich 
die  MOhe  geben  will,  in  einige  mit  Luft  gefüllte  und  ei- 
DigeB  Wasser  haltende  Ballone  Phosphorstücke  mit  rei- 
ner OberflSche  zu  bringen,  und  das  Ganze  nur  wenige 
Stunden  lang  einer  Temperatur  auszusetzen,  so  wird  er 
Bch  auf  die  leichteste  und  befriedigendste  Weise  über- 
leugen,  dafs  meine  Angaben  vollkommen  richtig  sind. 
VITarum  Hr.  W.  mit  seinem,  durch  Asbest  mechanisch 
lerdieilten  Phosphor  kein  Ozon  erhielt,  lag  gerade  in  der 
l^eise,  wie  er  seine  Versuche  anstellte,  begründet.  Ein- 
nal  erzeugt  sich,  wie  diefs  oben  angeführt  wurde,  beim 
Strömen  der  Luft  über  Phosphor  überhaupt  sehr  wenig 
Ozon  y  und  dann  hatte  der  sehr  zertheilte  Phosphor  Ge- 
legenheit das  Bischen,  unter  seinem  Einflufs  gebildete 
Ozon  sofort  wieder  aufzunehmen;  denn  wie  meine  Ver- 
suche zeigen,  verschluckt,  wie  die  übrigen  oxydirbaren 
Körper 9  so  auch  der  Phosphor  das  Ozon,  sey  es  Vol- 
ta^schen  oder  chemischen  Ursprungs,  mit  groOser  Begierde, 
und  wirkt  derselbe,  wenn  fein  zertheilt,  auf  eine  Ozon^ 
atmospbire  gerade  wie.  Eisenfeile  u.  s.  w.     Um  freies 


Ozoti  ndl.  Halle  des  PlHisphorB  za  edttUeB,  kann  nan 
daher  lüriit  wohl  anzweckniäCnger  vorfakren,  als  Luft 
-durch  fein  te^theiken  Phofphor  slröineD  zu  iasseii. 

Schlieblic)i  nur  noch  ein  Wort.  Hr.  William- 
ton  ist  .offeiriiar  ein  angehender  ChtmiLer;  er  wird  es 
mir  daher,  als  einem  älteren  Manne,  nicht  verübeln,  wcdd 
ich  ihm  bei  diesem  Anlasse  den  wohlgemeinten  Ratb  gebe, 
Kfinftighin  etwas  bthnleamer  zu  sejn,  bevor  er  über  An- 
gaben, die  dae  firgebnifs  vielfahriger  Untersuchungen  ei- 
nes Dritten  sind ,  sein  Urtbed  ei'Offfiet 


VIII.     Versuche  über  huristliche  Bildung  i?on  ent- 
zündlichem Blut  durch  j^rz^fimrkungen; 
pon  Dr.  C.  H.  Schultz,   Prof.  w   Berlin* 


In  dem  ^System  der  Cironlalion«  (S.  66  f.)  habe  ich  be- 

Teitet  /duf«h  Vcorsiiche  gelzeigt»  .dafs  man  durch  Zusatz  von 

Salzen  ziim^':ans  der  Ader,  geflosseneo  Blut  die  Plastici- 

tttt'  desselben  so  verringern  kann;  ddfe  die  Fa^ergeire- 

Jbebildnnjgsehr'.versDindert.  und  zuletzt  jwifgehrobeo  wird. 

.Ebendaselbst   <S.  85)  habe;  ich  bereits,  angeftihrt,  dab 

achairfe.  Arzneien  die  Blutgerinnung  vieratürken  und  ein 

ganz  rothes  Serum  erzeugen.    Es. lag  biemacb  nahe,  dsfe 

idie«  treibenden  und  entzündungerregeiMlen  Arzeneien  durch 

.yermiscbung  mit  Blut  den  ent^geogesetzten  Zustand,  wie 

die  Salze,  muteten  erzeugen  können, .  nUmlich  .die  Faser- 

geWebebildung  zu  erbtthen,  und  wie  im  «i^tzündlichen  Blot 

den   gerölheten  Farbstoff  zur.  Auflösung  im  Plasma  und 

lim«  Serum,  zn  briagen^ .  Diese  Voraussetzung  hat  sich  in 

folgenden  Vensuehen  durchaus  bewtiirt,  aus  deoen  sieh 

.  ergiebt;.  dab  man  die  Fasergewebeliildung  im  gerinnendeD 

Blut  durch  Zusätze  von  reizenden  Arzeneien  erhöhen,  uod 

.diec(e  Erhöhung  bis  auf  das  Doppelte  der  jm  reinen  Blot 


sidi  btldeade»  Sksei^cfTebemciig«  steigevK^  hacK,  .woboi 
aiftk,  nie  in  ^IzliudUctieii  Blut,;  der  ^eräthi^te  Fa^stoff 
I  löst.    (Vergl.  M\%.  Kraukheifeiehre, /S.  489.;t 


1)  Verineke  altVencnblnt  von  eiueM  geanntfen Pferde. 

Das  Hut  wurde  io  C/tindergläsem,  nelcbe  die  zu 
prüfeaden  'Arzneien  enthtelteu,  aus  der  Ader  aufgefan- 
f/eu,  daDD  zur  freien  tierimiung  hiageslellt,  iageioeD  Vcr. 
äodeningeD  beobacl^let  uod  nach  Verlauf  von  21  SliiDr 
fIeD  das  Fas<TgeTret|e  ausgewaschen.  ■■    :    . 

Aaf  diese  Art  brliiett  ich  an  Fasergewebemengen: 


Von  15  Dracluneji  reinen  Blut 

-  9  Dr.  T«nnlMht  Dil  1  Dr.  Sjrir.cMMpA. 

-  9     -      .  -     Bit  1  Dr.  Spir.  eamph. 

-  10    -        -      -   iOr.Ql.TtTebinth. 

-  17    -       -      -  IBr.Ol.TfUnO. 

-  17     -        -       -  I  Ur.  eines  Oemeages 

TOD  gleichen  Thellen 
Ol.  Tm-eMn/A-mltAI- 


-  SDr.dBHaelb, Gemeng, 

-  1  Dr.  Tinct.Pimpiiull 

-  IDr.TVncfJCsnUarHl. 

-  IDr.  O;.  P((roe    .  .  . 

-  1  Dr.  Deeoct.  Qu^cai 

-  2  Dr:  DecoH-  Quernu 

-  3  Dr.  Deeoct.  Qunrui 

-  1  Scrupel  Titict.  Spi- 
im€h.{f>araguay  Roux) 

-  1  Dr.  deraelb.  Tinctur 

-  1  Dr  Spir.  CoeMtariat 

-  1  scrup.  (H.  Cajtp^t 

-  1  Dr.  OL  RaTUmari»i 

-  3  Kran  ChinU  »ulph, 
'  3'Qr.<:MnM«aIpA.nllj 

etw.  Alkohol  vemÜBCht 

-  I  Gr.  Strychnin  nilric. 
-9Dr,AniM«K  .  .  ,■. 
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2)  Versnolie  mit  Venenblvt  tob  elaeMgeaviidett  Pferde, 

das  den  Vormittag  gedurstet  hatte,  daher  concentrirt^ 
war.    (Vergl.  Versuche  des  menschl.  Lebens,  S.  311.) 
Ich  erhielt  an  Fasergewebe  auf  die  angegebene  Art: 
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Von  15  Drachmen  reinenr  Blut 

-  11  Dr.  mit  5  6r.  Campher  yermischt .  . 

-  19  -    -  20 Tropfen Aetkerndph.   .  . 

-  11   -    -     STr.Tinet.ipilanih.olerac, 

-  13  -    -   10  Tr.Tinci.PimpineUae.  . 

-  7   -    -i  lOTr.  Tinet.  Opiiiimpi.  .  . 
.     7   -    - !    2  Gran  MorpL  acetic.    •  •  . 

-  14   -    -     ITr.  Oi. Petrae 

-  20  -    - :  10  Tr.  OL  iinapeor,  aeih.  •  . 
^   18   -    -    lOTr. Ol.Terebinih,tpiriiuo». 

-  18  -    -   lOTr.  Ol.$abinae 

_   18  -    -     5  Tr.  Creosot 

-  16   -    -     8  Tr.  Ol.  Rorumarini   .  .  • 

-  11   •    -     ßTr.  OL  Cargophyliorum 

-  12 lOTr.  OL  Cajepui 

-  11   -    -   lOTr.^eefon 

-  10  p-    -  25  Tr.  TiBcL  Cinnamomi     . 


.  Beschaffenheit  des   Fasergewebes. 

Das  durch  die  verschiedenen  Arzneien  gewonnene 
Fasergewebe  zeigt  mancherlei  kleine  Verschiedenheiten. 
Im  Allgemeinen  war  das  durch  die  seherischen  Oele,  den 
Aether  und  die  Tinkturen  gewonnene  Gewebe  sehr 
fleischroth  und  elastisch,  das  durch  Chinin,  Eichende- 
kokt  gewonnene  mehr  kurz,  bröcklich;  das  durch  Ros- 
marin- und  Cajeputöl  gewonnene  zeichnete  sich  durch 
eine  schwarzbraune  Farbe  aus,  die  sich  auch  nach  lan- 
gem Einweichen  in  Wasser  nicht  ganz  verlor. 

Auf  dem  mit  Aether,  Pimpfnellentinktur,  Paraguay 
Roux,  Aceton,  Morphin  und  Opium  vermischten  Blat 
hatte  sich  eine  Entzündungshaut  gebildet  und  die  oberste 
Schicht  der  Blutblasen  sehr  hoch  gerOthet. 


»7 

Be4etiftlf««heit  det  Serams. 

* 

Das  mit  BosmarinOl,  Cajeputöl»  ätherischem  Senföl, 
alkoholischem  Terpenthinöl,  Creosot,  Steinöl,  Öpiumtink- 
tur  und  Morphin  vermischte  Blut  war  zu  einer  so  festen 
Masse  geronnen,  dafs  es  kein  Serum  abschied;  die  mit 
den  fibrigen  Arzeneien  vermischten  Blutportionen  hatten 
mehr  oder  weniger  Serum  abgeschieden. 

Unter  diesen  hatten  ein  gelbrothes,  wenig  mehr  ak 
das  reine  Blutserum,  gefärbtes  Serum  gegeben:  Kampher, 
Eichendekokt. 

Ein  hochroth  concentrirt  gefärbtes,^  aber  klares  Se- 
rum hatten  gegeben:  Ol.  Caryophyllorum^  OL  Sahinae^ 
Tuict  Chnamomi,  Tinct.  Pimpinellae  ^  Tinct.  Spilan- 
thes,  Aether  sulph.^  Aceton. 

YeraDderuog  der  Blutblaseo. 

Die  mikroskopische,  Untersucbung  der  Blutblasen 
wgte,  dafe  diese  durch  alle  genannten  Mittel  aufge- 
schwollen, aus  der  platten  in  mehr  oder  weniger  runde 
Formen  öbergegangen  waren,  wie  ich  es  ähnlich  im  ent- 
zündeten Blut  beschrieben  habe.  Die  Blasen  erschienen 
dabei  mehr  oder  weniger  entfärbt,  in  dem  Maafse  als 
der  Farbstoff  im  Serum  oder  Plasma  aufgelöst  war.  Die 
BISsehen  werden  dabei  von  Ansehen  mehr  oder  weniger 
perlend,  und  erseheinen  um  so  mehr  isolirt,  als  sie  Farb- 
stoff verloren  haben  und  blafs  geworden  sind;  um  so 
mehr  zusammenklebend,  als  sie  noch  roth  erscheinen.  Am 
meisten  waren  die  Blasen  entfärbt  durch  Rosmarinöl,  Ca- 
jeputöl,  Terpenthinöl,  Campherspiritus.  Zwei  Drachmen 
Terpenthinöl  zu  2  Unzen  Blut  gesetzt,  entfärben  die  Bla- 
sen so  vollständig,  dafs  sie  glasartig  bell  aussehen  und 
das  ganze  Blut  durchsichtig  wird,  so  dafs  man  dife  Bla- 
sen fttr  ganz  aufgelöst  halten  könnte.  Aehnliches  sieht 
man  nach  Venniscbuog  gröfserer  Mengen  von  Rosma- 
rinöl, Steinöl,  Aether,  Alkohol  mit  Blut.     Je  geringer 
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die  Menge  derzam'  Blut  geeetvteii' Iktberischen  Oele  ist, 
desto  weniger  (eotfärben  und  verändern  sich  die  Blasen. 

Die  Tinktureji  (von  Opium^  Zimn^»  Pimpinellen- 
^urzeI,.Canthariden^  entfärben  in  den  angegebenen  Men- 
gep.die  J^ls^sen  weniger,  daher  erscheinen  sie  mehr  aut 
geschwollen,  undurchsichtig  gefärbt. 

Im  Ganzen  wird  durch  alle  geuannte  Mittel  die  Cod- 
tractilität  und  Reizbarkeit  der  Biasenmembranen,  wie  im 
entziindlichen  Blut,  aufserordentlich  erhöht,  und  um  so 
mehr,  je  mehr  sie  entfärbt  sind.  Man  sieht  diefs  aut 
falleud»  wenn  man  die  durch  ätherische  Mittel  aufge- 
schwollenen Blasen  in  Salzwasser  bringt,  wo  sie  augea- 
blicklich  sich  im  höcbstei>  Grade  zusammenziehen,  ab- 
platten  und  verkleinern.  Die.io  Blausäure  . gelähmten 
Blasen,  auch  die  Blasen  aus  Coniinblut,  werden  gelähmt; 
dagegen  durch  Opium,  Chinin,  Strjchnin  die  Contractioo 
erhöht  wird. 

Mehr  perlend  erscheinea  die  Blasen  nach  BosDiarinöl, 
Terpenthinöl,  Cajepotöl.  Mehr  donflueot  auch  Option, 
Zimmt,  PimpinelieBtifiktur,  Chinin,  Str^chnin,  Eichende- 
-kokt,  Aethen,  SeiiföL,  Sfdrüus.Coehleariae^ 


IX.      Notiz   über  die  üntersuch^ingen  des  Eises 
t  als  festen  Körpers;  von  VF^  Strui^e. 

(Aas  dem  Bullet,  de  la  Classe  physico - math,  de  tacad.  de 

St  PeUrsb, ,  T.  IF,  p.  löA  ) 


JL^ach  den  Angaben  von  PI.  Heinrich  soll  die  Ans- 
dehnnug  des  Eises  als  festen  Körpers  fQr  80"^  B.  0,024512 
der  Länge  betragen.  Diese  Zahl  figurirt  so  namentlieh 
Jn  Gehler's  physikalischem  Wörterboche,  neue  Aos- 
;gabe,  und  \xk  den  Schamacher'scheD  Jahnbficbeni. 
.Wäre  ski.  richtig,  so  betrügt  die  Lfibgenfinderung  des 


Eiseg  mehr  nU:  das  7.fiiGhe.feg;0ii  dW  des  Ziipli0^  welches 
UDteü  allen  andern  festen  Kürpera,  und  nam^lUofa  allen 
MetaUen,  die  stärkste  Ausdeluiiidg  hatb  -,fijk  der  Ricb^gr 
keit  der  Angabe.  H  ein  rieh' s.  zweifelte  ich  langst^,  weil 
ihr  zufolge  bei  einer  TemperaturänderuQg  von  20^  A* 
die  Längenver&uderung  des  Eises  nabeln  ^^f^  betragen 
müfste,  oder  etwa  22  Fufs  auf  eine  Werst  Eis.  Das  wi- 
derspricht aber  den  Erscheinungen,  welche  unsere  Eis- 
flächen im  Winter  darbieten,  die  zwar  die  Thatsache  der 
Zusammenziehunjg  des  Eises  bei  zunehmender  Kälte  über 
alle  Zweifel'  erheben ,  aber  doch  keine3weges  z.  B.  auf 
der  Entfernung  von  24  Werst  zwischen  der  Mündung 
der  Newa  und  Kronstadt  eine  Summe  der  Spalten  und 
der  Verschiebungen  am  Ufer  von  über  500  Fufs  dar- 
bieten, wenn  plötzlich  nach  Thauwetter  eine  Kälte  von 
über  20°  R.  sich  einstellt.  Wenn  aber  ein  deutscher 
Physiker,  Hr.  Petzholdt,  noch  im  Jahre  1843  aus  di- 
recten  Versuchen  hat  beweisen  wollen,  dafs  da&  Eis  sich 
bei  zunehmender  Kälte  ausdehne,  und  darauf  eine  neue 
Theorie  des  Vorrückens  der  Gletscher  begründete,  so 
sieht  man,  dafs  er  einen  verunglückten  Cabinetsversuch 
gemacht  hat,  ohne  die  Erscheinungen  in  der  Natur  zu 
kennen,  über  die  ihm  jeder  Bauer  deß  Nordländer  hät|e 
Auskunft  geben  können. 

Schon  seit  längerer  Zeit  beabsichtigte  ich,  die  Ver- 
suche über  die  Ausdehnung  des  Eises  vorzunehmen,  für 
deren  vollständige  Ausdehnung  sich  in  Pulkowa  alle  vor- 
theilhafte  Umstände  vereinigten.  Die  Wichtigkeit  des 
Phäopmens  in  Bezug  auf  die  noch  immer  schwebende 
Frage  über  die  Bewegung  der  Gletscher  hat  mich  jetzt 
zur  Ausführung  schreiten  lassen.  Ich  übertrug  die  Ver- 
suche zweien  jüngeren  Gelehrten  unserer  Sternwarte,  dem 
Hrn.  V.  Schumacher  aus  Copenhagen  und  dem  Me- 
chaniker, Hrn.  Pobrt.  Die  Verbuche  sind  bis  )etzt  an 
zwei  Eiacylindern  aus  luftfreiem  Wasser,  .von  über  5  Fufs 
Länge,  ausgeführt .  worden ,  und  geben  v^n  -^1^  R.  bis 
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auf  ^22^  R.  Vorläufig  berechnet  sind  nur  erst  die 
Seh  um  ach  er' sehen  Versache,  bei  welchen  die  Diffe- 
renzen der  mittleren  Temperatur  in  den  drei  Hanptrei- 
ben  auf  15<',85,  I3<»,21  und  15<>,65  gehen.  Diese  Rech, 
nung  hat  gegeben: 

1)  Die  Ausdehnung  für  SO^'  R.  =0,00529  aus  der  1.  Reihen 

532  -     -   2.      - 
529  -     -   3.      • 

Mittel:    0,00530     *  )• 

2)  Sehr  nahezu  ist  die  Ausdehnung  von  — l^  bis  — 22^ 
durch  alle  Grade  des  Thermometers  eine  gleichför- 
mige. 

3)  Es  ist  also  der  Coefficient  von  PI.  Heinrich 
0,024512  gänzlich  falsch,  und  gegen  fünf  Mal  grö- 
fser  als  unsere  Versuche  ihn  geben. 

Die  Versuche  gehen  noch  fort.  So  wie  sie  geschlos- 
sen sind,  werde  ich  der  Academie  die  beiden  Arbeiten 
der  HHl  Schumacher  und  Pohrt  vorlegen,  nebst  den 
aus  beiden  gefolgerten  Schlüssen. 


Xl  Dr.  Petzholdt's  Versuche  über  die  Dich- 
tigkeit des  Eises  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen. 


JL/ie  im  Winter  I8|4  von  Hrn.  Dr.  Ä.  Petzholdt  zur 
Ermittlung  der  Dichtigkeit  des  Eises  bei  verschiedenen 
Temperaturen  angestellten  Versuche  ^),  woraus  ich  das 
Resultat  berechnet  hatte,  dafs  das  Eis  bei  Zunahme  der 

1)  Dicfs  Mittel  stimmt  ziemlich  mit  dem  von  C.  "BroDDer  durch  Wa- 
gen^ gefundenen  Wefth  0,00375  für  1*  G.,  was  för  einen  R^aa- 
tnbr'schcn  Gnd  0,00469  ro««ht.    (S.  Ann.,  Bd.  64,  S.  lia)       A 

2)  A.  Petsholdt,  Beitr%e  wa  Gcognoiie  von  Tyrol,  1843. 


KXlte  sich  ausdehne  und  bei  Abnahme  derselben  sich  w- 
zamaieDziehe»  cänd  ¥0d  Demselben  in  den  beiden  fol- 
genden Wintern  fortgesetzt  worden.  Hr.  P.  sah  bei  .-die*« 
sen  neuen  Ver/Biijchen  von  ktinstlich  erzeugter  Kälte  ab, 
und  wählte  zur  Dichtigkeitsbestimmung  den  Weg  der  di- 
recten  Messung.  Er  schlofs  zu  diesem  Endzwecke  Eis- 
slücke in  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  Glasgefäfs  ein, 
durch  dessen  eingeriebenen  Glasstöpsel  hindurch  eine  an 
beiden  Enden  offene  Thermometerröhre,  so  wie  ein  Ther- 
mometer in  das  Quecksilber  hfnabreichten.  Der  Stand 
des  Quecksilbers  in  der  Glasröhre  liefs,  nachdem  vorher 
die  Ausdehnung  des  Geßtfses  ermiUelt  worden  war,  auf 
die  Ausdehnung  oder  resp.  Zusammenziehung  der  Eis-^ 
Stöcke  schliefseu.  Als  femer  im  Anfange  dieses  Jahres 
Hr.  C.  Brunn  er  in  derselben  Absicht  angestellte  Ver- 
suche bekannt  madite  ^X  ward  auch  die  Brunner'sche 
Methode  mit  hjdrostatisdier  Wfigung  ki  Steinöl  von  Hrn^ 
P.  in  Anwendung,  gebracht.  Aus  allen*  diesen  Versuchen; 
80  weit  sie.  von  mir  der  Rechnung,  unterworfen  werden 
konnten,  habe  ich,  entgegengesetzt  der  froher«  aufgestell«« 
ten  Behauptung,  das  Resultat,  tgefunden»  dafs  sich  bei 
ihneu  das  Eis,  ipie  alle  festen  Körper^  bei  Temperatur'- 
abnähme  zusammenzog  und  bei  Temperaturerhöhung  aus- 
dehnte.  Ein  zuverlässiger  Ausdehnungscoefficient  konnte 
aber  bis  jetzt  noch  nicht  bestimmt  werden,  da  theils  nicht 
Unreichend  grofse  Eiistücke  benutzt  w<irden  waren,  theils 
nicht  hinlängliche  Temperaturdifferänzen  zu  Gebote  stan- 
den, eikdlich  auch  bei  der  directen  Messung  sich  Feh- 
lerquellen zeigten,  die  noch  nicht  gänzlich  beseitigt  wer^ 
den  konnten.  Im  Laufe  des  nächsten  Winters  gedenkt 
daher  Hr.  P.  unter  möglichst  gtinstigeren  Umständen  seine 
Beobachtungen  fortzusetzen,  namentlich  mit  RtidLsicht 
auf  den  Versuch  von  Hm.  Marchand,  der  wegen  der 
Gröfse  des  in  Anwendung  gebrachten  Eissfückes  und  der 
Benutzung  des  Quecksilbers  zur  hjrdroetatischen  Wägwi^ 

1)  Id  dieser  Zekochnft,  Stuohl,  dicees  Jahrganges. 


1 


mi 


vor  allen  fi'Gheren  den  Vonug  verdienen  dflffte  ^).  Je^ 
denfalls  wird  Hr.  P.  dann  selbst  das  Nfihere  ausfQhrlich 
mittheilen. 

Osmar  Fort, 

Lehrer  der  Biathematik  in  Dresden. 


XL  Ueher  die  Bildung  der  unterjodigen  Säure, 
und  die  bei  den  Umwandlungen  dieser  neuen 
Säure  stattfindenden  Meactionen; 

pom  Dr.  Koene. 

ProfläMor  der  Chemie  an  der  Univevntfit  ni  Bribael. 


oeitdem  die  schönen  Untersncbungen  der  HH.  Baiard, 
Ga'j-Lussao  und  Pelouze  über  die  Einwirkung  des 
Gbiors  auf  das  Quecksilberoxyd  bekannt  geworden  sind, 
ODd  die  Existenz  der  Unterjodsäure  von  Hrn.  Mi  Hon 
bewiesen  worden  ist,  haben  alle. 'Ghediiker,  welche  die 
Analogie  berücksichtigten,  die  zwischen  dem  Chlor  und 
dem  J«d  herrscht,  diesem  letzteren  das  Vermögen  zu- 
geschrieben) unter  gewissen  •  Umständen  die  der  chlori- 
gen und  der  uatercbtorigeii  Säure  entsprechenden  Säu- 
ren' zu  bilden.  Wenn  man  auf  die  innige  Verbindung 
Röcksicht  nimmt,  welche  zwischen  det  Wissenschaft  uod 
den  Ideen,  die  ihren.  Fortschritt  leiten,  besteht,  so  mutB 
es  sehr  wahrscheinlich  werden,  dafs  diejenigen,  welche  die 
Bildung  der  Oxysäuren  des  Chlors  studirteo,  Untersu- 
chungen  angestellt  haben  oder  in  dieiem  Augenblicke  aa- 
stellen,  um  die  entsprechenden  Säuren  des  Jods 'aufzu- 
finden. 

Aber  obgleich  die  jodige  und  die  uüterjodige  Säure 
steh  bilden  können,  so  kann  man  sie  doch*  nicht  unter 
den. Umständen  erhalten,  welche  die  Bildung  der  dilori- 

1)  S.  £rdmann*s  ^um.  iÜr  pfnGt..Cheiiiie,  Bd.'39«  Heft 4. 
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geb  und  dei^  txoterchloii^eD  SMre'  bcgOnstigoii.  - ;  Disfai 
liegt  Tdrallglicb  aft  dem  Streben*  der  Jodsäure,  sicbalte«^' 
mal  zu  erzeugen,  wenn  sein  Badical  sich  mit  dem  Sauer* 
Stoff  ▼erbindot. 

Wenrt  mal»  bei  der  gewOhalicben  Temperatur  das 
Jod  mit  dmn  Qoecksilberoxyd  in  Bertihrung  bringt,  so 
entsteht  nach  ündi  nach  Jodquecksilber  und  jodsaures« 
Quecksiiberoxyd;  wenn  man  aber  die  Mischung  erhitzt; 
so  findet  man  nur  Jodquecksilber  und  OxjgeUgas. 

Wenn  man  unterchlorjodige  Säure  auf  Hg  einwir- 
ken Iftfst,  so  reagirt  das  Chlor^  als  ob  es  frei  wäre.  Jod^ 
setzt  sich  da  ab,  wo  die  AffiniiSten  des  Chlors  in*s  Spiel 
gebracht  worden  sind. 

Wenn  man  eine  AuflÖsoiig  des  Jods  im   Alkohol 

mit  aaf  trocknem  Wege  bereiteten  Hg  umsch(it(elt,   so 

■ 

etitfärbt  sie  sich  auf  eine  merkliche  Weise,  und  es  setzt 
sich  JodquecksHber  ab. 

Aber  wenn  man  sieh  in  diesem  Falle  des  auf  nas- 
sem Wege  bereiteten  Oxyds  biedieot,.  so,  entfiftrbt  sich. 
die  Flüsaigkeit  derjpdafsen,  dafs  sie  nach  doigen  Secun- 
den  ganz  blafsgelb  ist» 

Wenn  mau  in  diesem  Augenblicke  einen  Theil  von* 
ihr. durch  QueeksUberoxyd  sickern  und  in  eine  Auflö- 
sung YQn  StärkmQbl .  fallen  läfst,  so  wird  diese,  milchig 
ia  Folge  des  HgJo,  das  die  alkoholhaltige  Flüssigkeit 
ia  Gegenwart  des  Wassers  fahren  läfsL  Bald  nach- 
her nvird  die  Stärkeauflösung  purpurfarben  und  am  Ekide 
violett. 

Wenn  man  die  alkoholhaltige  Auflösung  durch  Pa- 
pier seiht,  so  wird  die  Stärk eauflösuog  durch  ijhre  Be- 
rtärung  augenblicklich; violett  gefärbt.  Sie  wird  im  Ge- 
gentheile    milchigt,    wenn  jene  nicht  abgeklärt  ist   und, 

einen  Ueberschufs  you  Hg  in  Schwebe  hält,  .welches  die 
yermittelfitt  des  Jods  bla^  gefärbte  Sttärkeaqflösuog  ent** 
färbt. 

.  Die  Flüssigkeit  wird  auf  der  Stelle  dunkelblau,  wenn 
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man,  anstatt  die  eiltfilrbte  alkoholhaltige  AnflOsmig  der 
StlrkmehlaaflösaDg  hinzuzufQgen,  sie  erst  nach  der  Ab- 
kUrung  mischt 

Eine  durch  Quecksilberoxyd,  Pap>er  oder  gestoÜBe- 
nes  Glas  geseihte  Auflösung  läfst  ebenfalls  Jod  fahren, 
setzt  ein  nveifses  Pulver  ab,  und  Bimmt  nach  Verbot 
einiger  Stunden  eine  eben  so  starke  Fttrbung  an,  als  die 
Auflösung  des  Jods  in  Alkohol,  die  zu  den  Versuchen 
gedient  hat. 

Aus  diesem  Allen  geht  heryor,  dafs  das  Jod,  in  AI- 

kohol  aufgelöst,  sich  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  des  Hg 
oxydirt,  und  eine  Verbindung  bildet,  die  sich  bei  ihrem 
Entstehen  verwandelt. 

Es  giebt  folglich  eine  OijSäure  des  Jods,  welche 
weniger  Sauerstoff  enthält  als  die  Jod-  und  die  Unte^ 
]lodstture.     Die  Analogie  ermächtigt  uns,  sie  als  die  der 

Cl  entsprechende  Söure  zu  betrachten. 

Um  diefs  zu  bestätigen  verschaffte  man  sich  reines 

und  trocknes  Jod,  indem  man  Cu^Jo  mit  Mn  destillirte 
und  das  erhaltene  Prodnct  unter  einer  Glocke  neben 
einer  Schale  mit  Schwefelsäure  trocknete.  Man  lOste 
hiervon  1,712  Grm.  in  35 gradigem  (B)  Alkohol  auf, 
schüttelte    die  Auflösung   10  Secunden  lang  mit   einem 

Ueberschufs  von  auf  nassem  Wege  bereiteten  Hg,  und 
seihte  sie  durch  eine  möglichst  kleine  Masse  von  Asbest. 
Schon  während  der  Filtration  fing  die  Flüssigkeit  an  sich 
merklich  zu  trüben  und  zu  färben,  und  als  die  Hälfte 
hindurchgegangen  war,  sah  man  sich  genötbigt  die  Un- 
tersuchungen nur  auf  diesen  Theil  zu  beschränken. 

Die  24  Stunden  lang  sich  selbst  Übcrlassene  Auflö- 
sung hatte  eine  weniger  kräftige  Farbe,  als  vor  ihrer  Mi- 
schung mit  dem  Quecksilberoxyde. 

Um  die  Menge  des  freigewordenen  Jods  zu  bestnn- 
men,  destillirte  man  die  abgeklärte  Flüssigkeit  (das  weibe 
Pulver  hatte  sich  während  der  Verwandlung  abgesetzt), 

und 


und  um  die  letzten  Spuren  des  Jods  fortzubringen,  be- 
diente man  sich  des  Alkohols,  mit  dem  man  den  Nie- 
derschlag gewaschen  hatte. 

Man  fügte  zu  dem  der  Einwirkung  des  SchwefeL- 
wasserstoffgases  ausgesetzten  Producte  der  Destillation 
zwei  Mal  so  viel  luftfreies  Wasser  hinzu,  als  sein  Yo- 
lum  hätte  fassen  können.  Die  abgeklärte  und  vom  Al- 
kohol befreite  Flüssigkeit  gab  0,048  Schwefel,  welchem 
0,376  Jod  entsprechen. 

Der  Niederschlag  selbst  wog  0,133  Grm. 

Diese  Substanz  ist  ein  vollkommen  weifses  Pulver, 
ohne  krystallinische  Gefüge,  unauflöslich  im  Alkohol, 
wenig  auflösbar  im  Wasser,  auflösbar  im  Ammoniak. 
Schwache  Salpetersäure  scheint  nidit  auf  sie  einzuwirken ; 

•     •  •  • 

Goncentrirte  Salpetersäure  (HN)  reagirt  erst  recht,  wenn 
man  die  Temperatur  erhöht;  conceutrirte  Schwefelsäure 

•    •  •  •  

(HS)  löst  sie  nur  iii  demselben  Falle  auf;  mit  schwel- 
liger Säure  bildet  sich  Jod  in  der  sauren  Auflösung.    Eine 

Auflösung  von  Kali  im  Alkohol  scheidet  davon  Hg  ab, 
ohne  sich  zu  färben.  H  Cl  löst  sie  auf,  läfst  Chlor  ent^ 
weichen,    und    bildet  Chlorquecksilber  und  chlorjodige 

Säure  *)• 

1)  Man  wei£i,  clafs  darch  die  Eiowirkong  des  HCl  auf  Jo  oder  auf 
eio  jodsaures  Salt,  aufser  einer  Verbindung  des  Gblors  mit  den  Jod, 
auch  Chlor  sich  bildet.  Man  weifs  ferner,  dafs  das  Chlor  mit  dem 
im  Wasser  eingerührten  Jod  eine  Verbindung  eingeht,  aus  der  die 
kohlensauren  Alkali  eine  grofse  Menge  Jod  niederschlagen.  V\^enn 
man  endlich  der  Verbindung  JCl'  genug  Jo  hinzufügt,  um  JCl'  eu 
bilden,  so  erhält  man  mit  HuUe  einer  gelinden  WSrme  eine  flüssige 
Verbindung,  die  beim  Erkalten  eu  Krystallen  anschi^sl,  und  deren 
Auflösung  im  Wasser  fast  dieselbe  Farbe  hat,  als  die  oben  erwähnte 
Verbindung  des  Chlors  mit  dem  im  Wasser  eingerührten  Jod,  und 
mit  den  kohlensauren  Alkali  lu  derselben  Erscheinung  Veranlassuag 
giebt. 

Hiernach  scheint  es,  dafs  sich  in  Gegenwart  des  Wassers  chlor- 

*  •  • 

•  «  • 

jodige  Säure  bildet,   mag  Cl  auf  Jo,  oder  HCl  auf  Jo  oder  auf  ein 
jodsauves  Salz  reagiren. 
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Unter  260°  bleibt  diese  VerbindEiag  unverändert, 
und  verliert  nichts  von  ihrem  Grewichte;  aber  über  die- 
sen Wärmegrad  hinaus  läfst  sie  Wasser,  O  und  Jo  ent- 

■        ■  ■  ■ 

weichen,  und  verwandelt  sich  in  Hg  Jo,  welches  schmilzt 
und  sich  in  O  und  IlgJo  zersetzt,  wenn  die  Tempera- 
tur 300"  übersteigt. 

Diese  Merkmale  kämen ,  einem  ]odsauren  Quecksii- 
beroxyde  zu,  welches  mehr  als  I  Aeqiiivalent  Säure  ent- 
hält. Diese  Folgerung  mufs  durch  die  Analyse  bewährt 
werden. 

Weil  indessen  dieses  Salz  sein  Wasser  nur  unter 
einer  Temperatur  fahren  läfst,  die  zu  gleicher  Zeit  einen 
Theil  der  Säure  zersetzt;  weil  man  ferner  die  Menge 
dieses  Wassers  nicht  dadurch  bestimmen  kann,  dafs  man 
zu  dem  Salze  ein  Oxyd  hinzufügt,  welches  energischer 

als  Hg  wirkt,  und  dann  das  Ganze  erhitzt;  weil  endlich 
bei  der  Behandlung  mit  einem  Ueberschufs  von  Natron 
diese»  Alkali  mit  der  Säure  auch  ein  wenig  Oxyd  hin^ 
wegnimmt,  so  glaubte  man  zu  einem  wenigstens  eben  so 
genauen  Resultate  zu  gelangen,  wenn  man,  anstatt  die 
drei  binären  Verbindungen,  die  das  Salz  ausmachen,  zu 
isoliren,  das  Oxyd  nur  als  Metall  bestimmte  und  hier- 
nach die  Zusammensetzung  des  Salzes  berechnete. 

Auf  diese  Weise  gaben  0,24  der  Substanz  0,065  Hg. 
Diefs  führt  auf  die  Zahlen: 

Gefunden.     Äequival.     Berechnet. 

Quecksilberoxyd        29,16  2  30,07 

Jodsäure  —  3  68,70 

Wasser  —  1  1,23. 

Dieses  Salz  kann  offenbarerweise  nicht  mehr  als  1 
Aequiv.  Wasser  enthalten.  Da  diese  Menge  wegen  der 
verschiedenen  Verhältnifszahlen  des  Wassers  und  der 
Jodsäure  eben  so  wenig  auf  die  berechneten  Zahlen  ein- 
wirkt, als  der  unvermeidliche  Verlust  an  H^  so  ist  man 
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ermächtigt  dieses  Resultat  als  einen  materiellen  Beweis 
für  folgende  Zusammensetzung  anzusehen : 

(2HgJo+HJo), 

V  '  •  •  •  • 

und  za  behaupten,  dafs  man  irrthümlicherweise  dem  Hg  Jo 
das  Vermögen  zugeschrieben  hat,  sich  merklich  im  Was- 
ser aufzulösen.  »Das  jodsaure  Kali  schlägt  die  Ueber- 
salze  des  Quecksilbers  nicht  nieder«,  sagt  der  Baron  The- 
nard.     Diefs  ist  noch   ein  Irrthum.    Denn  dieses  Salz 

bildet  in  einer  wasserhellen  Auflösung  von  Hg9(  einen 
reichlichen  weifsen  Niederschlag.  Diefs  findet  in  der 
That  in  einer  Auflösung  von  HgCl  nicht  statt,  was  aber 
an  der  Bildung  einer  eigenthümlichen  Verbindung  liegt, 
die  ich  besonders  untersuchen  werde. 

Um  sich  von  der  Bildung  des  Hg^Jo^  Rechenschaft 

1  712 

zu  geben,  mufs  man  sich  erinnern,  dafs  von  -^^r — =0,856 

Jod  die  Hälfte  (0,428)  sich  durch  die  Bildung  zweier 
im  Alkohol  auflösbaren  Verbindungen  oxjdirt  hat: 

2Jo-hHg=Jo+HgJo. 
Die  unterjodige  Säure  bildet  bei  ihrer  Umwandlung: 

•  •  •  ■ 

5Jo=JorH4Jo. 

•  •  « 

Wenn  Jo  nach  dieser  zweiten  Umgestaltung  keine 
Veränderung  erlitten  hätte,  so  hätte  man  vermittelst  des 

HS  eine  den     '       '    =0,342  Jo  entsprechende  Menge 

Schwefel  erhalten  müssen.  Man  erhielt  aber  0,048  S 
=0,376  Jo,  weil  die  Jodsäure  durch  ihre  Reaction  auf 
das  Jodquecksilber  anderthalb -)odsaures  Quecksilberoxjd 
und  Jod  bildet: 

17Jo+lOHgJo=5Hg^Jo3  +  12Jo. 

Aufser  den  4  Aeq.  Jo,  die  von  den  5  Aeq.  Jo  frei 
werden,  entspringen  noch  W  Jo  aus  der  gegenseitigen  Re- 
action der  Jo  und  des  HgJo: 

17(5JoHh4?HgJo=TVHg^Jo*  +  4||Jo), 

20* 
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so  dafs  man  -^ — 3^— ^=0,401  Jo  hätte  erhalten  müsseD, 

5  * 

wenn  dieser  Stoff  nicht  auf  die  Elemente  des  Alkohols 
reagirt  hätte.  Man  weifs,  dafs  das  Jo  mit  dem  Wasser- 
stoffe d^s  Alkohols  mit  der^Zeit  HJo  bildet,  und  diefs 
wird  um  so  eher  stattfinden,  wenn  man  eine  alkoholhal- 
tige Auflösung  von  Jo  destillirt.  Man  kann  folglich  nicht 
alles  Jo  erhalten,  welches  frei  geworden  ist.  Deshalb 
gab  die  Analyse  nur  0,376  Theile. 

Die  Erklärung,  welche  wir  so  eben  über  die  Er- 
scheinungen gegeben  haben,  die  die  Umwandlung  der 
unterjodigeu  Säure  begleiten,  ist  aus  der  Bildung  des 
Jods  und  der  Jodsäure  gefolgert  worden.  Was  die  Er- 
klärung der  Reaction  betrifft,  die  nach  dieser  Umwand- 
lung stattfindet,  so  kann  man  ihre  Richtigkeit  auf  eine 
sehr  einfache  Weise  bestätigen.. 

Wenn  man  Jodsäure  von  der  Dichtigkeit  des  Sjrups 
in  eine  alkoholhaltige  Auflösung  von  HgJo  schüttet,  so 
wird  die  Flüssigkeit  einige  Augenblicke  nach  der  Mischung 

•  ■  • « 

trübe,  und  es  bildet  sich  Jo  und  Hg^  Jo^.  Da  aber  in 
diesem  Falle  die  Jodsäure  sich  nicht  erzeugt,  so  kann 
sie  nicht  eben  so  schnell  zurückwirken.  Selbst  in  dem 
vorher  erwähnten  Falle  ist  die  Energie  der  chemischen 
Wahlverwandtschaften  nicht  stark  genug,  um  die  Re- 
action nach  einigen  Stunden  zu  bewirken.  Man  kann 
sich   davon  überzeugen,  wenn   man  eine  Auflösung  von 

Jod  in  Alkohol  mit  einem  Ueberschufs  von  Hg  von  Zeit 
zu  Zeit  umschüttelt,  und  die  farblose  Flüssigkeit  nach 
einigen  Augenblicken  der  Ruhe  erhitzt.  Sie  nimmt  die 
Farbe   des   Jods   an,    sobald  nur  die  Hitze   zu  wirken 

anfängt. 

Eine  Auflösung  von  HgJo  und  von  Jo  in  Alkohol 
färbt  sich   gleichTalls,  wenn   man  sie   erhitzt,   und  setzt 

Hg'Jo^  ab,  während  Jo  sich  verflüchtigt.  Zehn  Minu- 
ten  reichen   zur  Vollendung  der  Operation  hin.      Diefs 


3(»9 

beweist,  daCs  die  Theorie  mit  den  Erscheinuagen  über- 

einstimmt,  welche  die  Reaction  des  Hg  auf  eine  aikohoK 
baltige  Auflösung  von  Jo  begleiten,  dafs  folglich  diese 
Reaction  der  des  Chlors  auf  dasselbe  Oxyd  zur  Seite 
gestellt  werden  kann.  Der  Analogie  zufolge  kann  man 
selbst  annehmen,  dafs  diese  beiden  Metalloiden  in  Gegeu> 
wart  des  Wassers  und  der  energisch  wirkenden  Oxyde 
ebenfalls  auf  dieselbe  Weise  reagiren.  Während  aber 
die  unterjodigsauren  Salze  sich  bei  ihrem  Entstehen  in 
Jodmetalle  und  in  jodsaure  Salze  verwandeln,  ganz  wi^ 
die  unterchlorigsauren  durch  den  Einflufs  der  Hitze: 

6(R+Jo)=3(RJo+RJo)=^RJo  +  5RJo, 
so  verändern  sich  die  unterchlorigsauren  Salze  durch  den 
einzelnen  Einflufs  des  Chlors  auf  folgende  Weise: 

3RiCl+2Cl=RCI+2C:i+2RCl=Rd+2RCI+2CI. 


XII.      Einige  fragmentarische  Nachrichten    über 

einen  neuen  Stoff  im  Eudialyt; 

von  L.  Svanberg. 

(  Oef (fersigt  af  Kon^L  Vetensk.  Acad.  FörhandL^  1845,  No.  3,  p.  37. 
—  Es  ist  diefs  die  Notiz,  deren  Mittheilang  bereits  im  Bd.  65  dieser 
ADnalen,  S.  319,  versprochen  wurde.) 


Im  Zusammenhang  mit  der  früheren  Nachricht  (über 
neue  Erden  in  den  Zirkonen)  theilte  Hr.  S.  Folgen- 
des mit. 

Bei  der  Untersuchung,  mit  welcher  ich  eine  Zeit 
lang  beschäftigt  war,  um  das  Verhalten  der  Zirkonerde 
näher  auszumitteln,  sah  ich  die  Nothwendigkeit  ein,  mir 
Zirkonerde  zu  bereiten,  nicht  nur  aus  Zirkonen  von  ver- 
schiedenen  Fundstätten,  sondern  auch,  so  weit  ich  sie 
mir  zu  verschaffen  vermochte,  aus  den  wenigen  anderen 
Mineralien,  welche,  den  Analysen  zufolge,  Zirkonerde 


310 

entbalteu.     Durch  Hra.  Prof.   Forchhammer  in  Ko- 
penhagen ist  es  mir  möglich  gevrorden  mit  dem  selteoen 
Eadial^yt  von  Grönland  zu  arbeiten,  welcher,  nach  den 
Untersuchungen  von  Grüner,  Pfaff  und  Stromeyer, 
Zirkonerde  enthält  ').      Hr.  Prof.   Forchhammer  hat 
mich  mit  einer  so  reichlichen  M^nge  des  genannten  Mi- 
nerals versehen,  dafs  ich  darin  kleine  Antheile  von  Be- 
standtheilen  zu  entdecken  vermochte,  die  der  Aufmerk- 
samkeit der  früheren  Untersucher  desselben  sicher  leicht 
entgehen  konnten,  da  einige  .dieser  Stoffe  kaum  0,1  bis 
0,01  eines  Procents  betragen,  )a  sogar  in  gewissen  Stu- 
fen in  noch  geringerer  Menge  vorzukommen  scheinen. 
Anmerkung.     Ich  mufs  hier  bemerken,  dafs  das  un- 
ter dem  Namen  Eudialjt  bekannte  Mineral,  wie  die 
Orthite,    in    seiner    chemischen   Zusammensetzung, 
sehr  zu  variiren  scheint.     Diefs  erklärt  einen  Theil 
der  Unterschiede    zwischen   den   analytischen  Be- 
sultaten,  die  man  angegeben  findet;  aber  ich  glaube, 
dafs  gewifs  noch  mehre  und  auch  sehr  wesentliche 
ferner  gefunden  werden,  sobald  genaue  und  quan- 
titative Analysen  an  reinen  und  homogenen  Exem- 
plaren in  gröfserem  Maafsstabe  als  bisher  ausgeführt 
werden  können. 
Die  Zirkonerde,  wie  sie  nach  den  bisher  angegebe- 
nen Darstellungsweisen   aus  dem  Eudialyt  erhalten  wor- 
den ist,  zeigt   sicher  Eigenschaften  (wie  die  fast  weifse 
Farbe  nach  starkem  Glühen),  dafs  man  sie  für  identisch 
halten  konnte  mit  der  aus  den  Zirkonen.     Nachdem  ich 
sie  indefs  näher  untersucht,  habe  ich  gefunden,  dafs  sie 
eine  Menge    von   Stoffen  beigemengt  enthält,    die   zum 
Theil  bereits,   obwohl  erst  neuerlich,   entdeckt  worden, 
zum  Theil  aber  so  eigenthümlich  sind,  dafs  ich  sie  nicht 
anders  als  für  ganz  neu  in  der  Wissenschaft  halten  kann. 
So  habe  ich  darin  einige  Erden  gefunden,   welche  zwar 
viele   Aehnlichkeit  zeigen  mit  denen,    die  bis  vor  weni- 

1)  Auch  Dach  der  ▼on  Rammelsbcrg.     Annaleo,  Hd.  63,  S.  142. 
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geo  Jahreo  unter  dem  Namen  Yttererde  zusammengefiafst» 
später  jedoch  in  drei  gesondert  wurden,  welche  aber  bei 
näherer  Untersuchung  auch  von  ihnen  durch  Umstände 
abweichen,  die  wohl  auf  neue  Verwandtschaften  mit  der 
alten  Tttererde  hindeuten,  sie  indefs  weder  mit  dieser, 
noch  mit  deren  Abkömmlingen,  der  Terbin-  und  Erbin- 
erde, identificiren. 

Der  Eudialyt  wird  mit  Königswasser  behandelt  und 
die  Kieselsäure  ausgelatinirt,  dann,  nach  Abfiltration  der 
Kieselsäure,  die  Lösung  mit  ätzendem  Ammoniak  gefällt. 
Dieser  Niederschlag  wird  wiederum  in  Salzsäure  gelöst, 
und  die  sehr  saure  Lösung  mit  Kleesäure  gefällt.  Der 
Niederschlag  wird  durch  Glühen /von  der  Kleesäure  be* 
freit,  darauf  der  geglühte  Theil,  welcher  sich  nur  noch 
partiell  in  Salzsäure  löst,  bis  zur  vollen  Lösung  mit 
coucentrirter  Schwefelsäure  gekocht.  Die  schwefelsaure 
Lösung,  verdünnt  mit  vielem  Wasser  und  versetzt  mit 
freier  Salzsäure,  wird  aufs  Neue  mit  Kleesäure  gefällt. 
Diese  Fällung  mit  Kleesäure  wird  mehrmals  wiederholt, 
und  hat  den  Zweck,  den  Niederschlag  zu  befreien  von 
Zirkonerde  und  anderen  Stoffen,  die  zuerst  gefällt  wer- 
den, deren  Niederschläge  mit  Kleesäure  aber  in  Salzsäure 
weit  löslicher  sind,  als  ein  anderer  Theil  der  Oxyde  und 
Erden,  die  im  Eudialyt  vorkommen.  Nachdem  man  diese 
Operation  4  bis  5  Mal  wiederholt  hat,  wird  der  Nieder- 
'  schlag  mit  einem  grofscn  Ueberschufs  von  saurem  klee- 
saurem Kali  gekocht,  und  dadurch  ein  Körper  ausgezo- 
gen, welchen  näher  zu  untersuchen  ich  noch  nicht  Ge-^ 
legenheit  hatte,  welcher  sich  aber  gröfstentheils  in  der 
Portion  findet,  der  aus  der  sauren  Lösung  auf  Zusatz 
von  Kleesäure  nicht  niederfällt.  Nachdem  nun  das  saure 
kleesaure  Kali  alles  darin  Lösliche  von  dem  Niederschlage 
ausgezogen  hat,  wird  die  Kleesäure  in  dem  Ungelösten 
fortgebrannt  und  der  Rückstand  in  Schwefelsäure  gelöst^ 
alsdann  die  Lösung  der  schwefelsauren  Salze  bis  zur  vol- 
len Sättigung  mit  neutralem  schwefelsauren  Kali  versetzt. 
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Hiebet  entsteht  eio  Miederschlag,  welcher  Cer,  Lanthan 
und  Didjm  enthält,  und  welchen  ich  nicht  näher  unter- 
suchte, auch  nicht  der  Mühe  einer  Untersuchung  werth 
halte,  ehe  nicht  Prof.  Mosander  seine  vielfältigen  und 
genauen  Beobachtungen  über  diese  Stoffe  veröffentlicht 
hat;  und  obwohl  sich  mir  in  dem  chemischen  Verhalteu 
dieses  Niederschlags  einige  unerklärliche  Erscheinungen 
zeigten;  so  glaube  ich  doch,  dafs  sie  erst  vollkommen 
aufgehellt  werden,  sobald  Prof.  Mosander  die  Erschei- 
nungen, welche  bei  Behandlung  der  im  Cerit  vorkom- 
menden Stoffe  auftreten,  veröffentlichen  wird. 

Nachdem  von  der  vorbenannten  Lösung  das  mit  K  S 
Fällbare  abfiltrirt  worden,  bleiben  in  der  Lösung  zwei 
Stoffe,  welche  daraus  mit  ätzendem  Ammoniak  gefällt, 
dann  in  Salzsäure  gelöst  und  mit  Kleesäure  niederge- 
schlagen werden.  Der  letztere  Niederschlag  wird  durch 
Glühen  zersetzt,  und  die  rfickständige  Erde  in  Schwe- 
felsäure gelöst  Die  schwefelsaure  Lösung  wird  in  der 
Wärme  auf  ein  kleines  Volum  abgedunstet,  wo  dann  bei 
einer,  gewissen  Concentration  in  der  Wärme  ein  weifses 
Salz  krystallisirt,  welches  hernach  ganz  schwerlöslich  in 
siedendem  Wasser  ist.  Nach  dem  Äuskrjstaliisiren  in 
der  Wärme  wird  die  Lösung  für  sich  vorgenommen,  wie 
ich  weiterhin  erwähnen  will^  hier  mag  nun  Einiges  über 
das  Herauskrjstallisirte  und  die  darin  enthaltene  Erde 
gesagt  sejn. 

Das  Hydrat,  so  wie  es  aus  der  Lösung  der  Erde  in 
Salzsäure  durch  Fällung  mit  ätzendem  Ammoniak  erhal- 
ten wird,  ist  weifs  und  voluminös,  doch  nicht  so  volu- 
minös als  die  Thonerde,  sondern  am  meisten  der  Be- 
ryllerde zu  vergleichen.  Beim  Trocknen  schrumpft  es 
sehr  zusammen  und  wird  wie  Tbonerdehydrat.  Es  aus- 
zuwaschen hält  nicht  schwer,  doch  zieht  es  dabei  Koh- 
lensäure aus  der  Luft  an.  Das  Hydrat  ist  unlöslich  in 
ätzendem  Kali.  Nach  dem  Glühen  erhält  man  eine  Erde 
von  blafs  strohgelber  Farbe.     Die  geglühte  Erde  löst  sich 
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träge  in  verdünnten  Säuren  (Salz-,  Salpeter-  oder  Schwe- 
felsäure), so, lange  sie  kalt  sind;  oft  habe  ich  diese  Säuren 
solchergestalt  und  unter  fleifsigem  Umrühi;en  ^uf  ^  Gran 
geglühter  Erde  einwirken  lassen,  ohne  dafs  sie  nach  12 
Stunden  gelöst  war;  dagegen  löst  sie  sich  bald,  wenn  die 
Flüssigkeit  auch  noch  so  wenig  erwärmt  wird. 

Das  schwefelsaure  Salz,  das  neutrale,,  krjstallisirt 
leicht  in  ganz  grofsen  prismatischen  Krystallen,  selbst 
aus  einer  sauren  Lösung,  und  besonders  wenn  diese  Lö- 
sung etwas  erwärmt  wird.  Es  ist  schwerlöslich  in  war- 
mem Wasser,  aber  laicht  löslicher  in  kaltem.  Das  krj- 
stallisirte  Salz  enthält  22,4  Proceut  Wasser,  welches  durch 
Erwärmung  ausgetrieben  werden  kann,  ohne  dafs  das 
Salz  etwas  von  seiner  Schwefelsäure  verliert;  aber  das 
Salz  verwittert  nicht  bei  ^iner  Temperatur  von  +90^. 
Durch   Analjse   des  wasserfreien  schwefelsauren   Salzes 

•  •  •  • 

habe  ich  gefunden,  dafs  es  49,137  Procent  S  und  50,863 
Proc.  Erde  enthält,  welches,  unter  Annahme,  dafs  das 
Atom  der  Schwefelsäure  =501,1  und  das  Salz  nach  der 

•  •  • 

Formel  ftS^  zusammengesetzt  sej  {welche  letztere  An- 
nahme durch  die  basisch  schwefelsauren  Salze  der  Erde 
bestätigt  wird),  für  das  Atomgewicht  der  Erde  1556,  und 
für  das  des  darin  enthaltenen  Radicals  628  giebt.  Diefs 
Atomgewicht  wird  indefs  künftig  erhöht  werden  müssen, 
da  ich,  wie  ich  sogleich  zeigen  werde,  das  schwefelsaure 
Salz  dieser  Erde  nicht  mit  grofser  Genauigkeit  von  dem 
schwefelsauren  Salz  einer  anderen  Erde  reinigen  konntp, 
für  welche  letztere  Erde  ich  ein  weit  geringeres  Atom- 
gewicht, nämlich  480,5,  gefunden  habe.  Die  Zahl  1556 
muts  daher  nur  als  eine  ungefähre  Angabe  betrachtet 
werden;  sie  war  schwer  genauer  zu  bestimmen,  da  mein 
ganzer  Vorrath  von  dieser  Erde  nicht  mehr  als  6  Deci- 
grammen  betrug.  Das  neutrale  Salz  erträgt  starkes  Glü- 
hen, ohne  mehr  als  eine  höchst  geringe  Menge  seiner 
Schwefelsäure  zu  verlieren,  und  vielleicht  mag  dieser 
geringe  Verlust   davon  herrühren,  dafs   es  bisher  nicht 
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volikommeii  reio  erhalten  worden  ist.     Das  krjstaUisirte 

Salz  hat  die  Zusammensetzung  RS^+8H. 

Setzt  man  Ammoniak  zu  einer  neutralen  Lösung  des 
schwefelsauren  Salzes,  so  entsteht  wohl  eine  Trübung, 
aber  sie  verschwindet  anfangs  wiederum  beim  UmrChreo 
der  Flüssigkeit,  bis  diese  mit  dem  neugebildeten  basischen 
Salze  gesSttigt  ist;  alsdann  wird  der  Niederschlag  he- 
ständig.  Bei  Bereitung  dieses  basischen  Salzes  ndufs  man 
natürlich  einen  Theil  des  neutralen  Salzes  in  der  Lösung 
zurücklassen.  Das  gefällte  basische  Salz  kann  auch  nicht 
auf  ein  Filtrum  gebracht  und  gewaschen  werden,  weil 
es  sich  dabei  löst;  aber  befreit  man  das  Salz  durch  Aus- 
pressen zwischen  Fliefspapier  von  der  Mutterlauge,  so 
findet  man  durch  Analyse,  dafs  es  ein  wasserhaltiges  ba- 
sisch schwefelsaures  Salz  ist,  worin  Erde,  Schwefelsäure 
und  Wasser  gleiche  Mengen  Sauerstoff  enthalten,  gemäfs 

der  Formel  RS  +  3H.  Die  Löslichkeit  dieses  basischen 
Salzes  unterscheidet  die  Erde,  wie  mir  scheint,  auf  eine 
recht  charakteristische  Weise  von  anderen  Erden,  und 
überdiefs  spricht  es  sehr  für  die  Zusammensetzung  der  Erde 

•  •  • 

nach  der  Formel  R.  Diefs  letztere  wird  ferner  durch  die 
Thatsache  bestätigt,  dafs  wenn  das  neutrale  schwefelsaure 
Salz  der  Erde  kalt  mit  einem  grofseu  Ueberschufs  von 
Aetzammoniak  gefällt  wird,  sich  ein  anderes  basisches 
Salz  niederschlägt,  worin  die  Erde  drei  Mal  so  viel  Sauer- 
stoff enthält,  als   die  Schwefelsäure,  was  also  auf  eine 

•  •  •     •  ■  • 

Zusammensetzung  gemäfs  der  Formel  R^  S  hinweist. 

•  •  • 

Ein  saures  Salz  mit  S  habe  ich  nicht  hervorbringen 
gekonnt,  denn  auch  bei  Ueberschufs  dieser  Säure  kry- 
stallisirt  sowohl  in  der  Wärme  als  bei  freiwilliger  Ver- 
dunstung das  neutrale  Salz. 

Setzt  man  schwefelsaures  Kali  zu  einer  Lösung  des 
schwefelsauren  Salzes,  so  entsteht,  auch  wenn  die  Flüs- 
sigkeit conceutrirt  und  damit  gesättigt  ist,  kein  Nieder- 
schlag;  wenn  aber  die  gemeinsame  Flüssigkeit  bis  zum 
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Sieden  erhitzt  if^rd,  und  sie  nicht  allzu  verdtinnt  ist  oder 
zu  viel  schwefelsaures  Kali  enthält,  so  krystallisirt  das 
neutrale  schwefelsaure  Salz  der  Erde  heraus,  ohne  mit 
dem  Kalisalz  in  Verbindung  zu  treten.  Läfst  man  dage- 
gen eine  gemeinsame  Lösung  vom  neutralen  Erdsalze  und 

•  •  •  • 

KS  freiwillig  abdunsten,  so  schiefst  ein  Doppelsalz  ad, 
welches  in  Wasser  weit  löslicher  ist,  als  jedes  der  ein- 
zelnen Salze  für  sich,  und  zufolge  einer  approximativen 

Analyse  die  Zusammensetzung  hat:  3KS+RS^+3fi. 

Das  salpetersaure  Salz  trocknet  zu  einer  strahligen 
krystallinischen  Masse  ein,  die  zwar  weifs  ist,  aber  ei- 
nen äufserst  schwachen  Stich  in's  Roseurolhe  hat,  und 
an  der  Luft  leicht  zerOiefst. 

Die  Chlorverbindung,  dargestellt  durch  Lösung  der 
Erde  in  Salzsäure  und  Eindunsten,  habe  ich  nicht  zum 
Krjstallisiren  bringen  gekonnt,  sie  trocknet  bei  fernerer 
Abdunstnng  zu  einer  gummiähnlichen  Masse  ein,  welche 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anzieht. 

Das  kohlensaure  Salz  erhält  man  durch  Fällung  mit 
kohlensauren  Alkalien;  es  schlägt  sich  weifs,  nicht  schwer, 
sondern  etwas  voluminös  nieder,  und  löst  sich,  obwohl 
nicht  reichlich,  in  kohlensaurem  Ammoniak,  aus  welcher 
Lösung  es  durch  Kochen  wieder  gefällt  werden  kann. 
Durch  Glühen  Über  einer  Argand'schen  Lampe  kann  nicht 
alle  Kohlensäure  ausgetrieben  werden.  Es  hat  noch  nicht 
anaijsirt  werden  können. 

Das  kleesaure  Salz  fällt  schwer  nieder,  schwach  in's 
Bosarothe  spielend.     Bei  Untersuchung  zeigte  es  sich  ge- 

mäfs  der  Formel  R€*+6li  zusammengesetzt.  Durch 
Glühen  kann  die  Kleesäure  zerstört  werden,  und  die  zu- 
rückbleibende strohgelbe  Erde  braust  nicht  im  Gering- 
sten mit  Säuren.  Fällt  man  dagegen  die  Erde  mit  Klee- 
säure aus  einer  Lösung,  die  auch  Kali  enthält,  so  schlägt 
sich  zugleich  ein  Theil  des  Alkali  nieder,  und  nur  dann 
entwickelt  die  Erde  nach  dem  Glühen  Kohlensäure  mit 
Säuren.     Säuren  lösen  das  kleesaure  Salz  äuüserst  schwer 
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and  nar  bei  einer  gewissen  Concentration.  Beim  Ko- 
chen mit  saurem  kleesaoren  KaG,  auch  in  groÜBem  Ueber- 
schnfs,  ist  es  ▼ollkommen  nnlOslich. 

Anmerkung.  Zufolge  einiger  Tergleichenden  Ver- 
sncbe,  die  später  mit  scbwefelsaurer  Tttererde  von  Ytter- 
erde  ans  Ttterbj-Gadolinit  angestellt  wurden,  will  es 
scheinen,  dafs  die  angeführte  Erde  nichts  anderes  ist  ak 
Yttererde,  dafs  aber  die  Yttererde  von  der  ZusaauDeo- 

• » • 

Setzung  B  ist.  Indefs  mögen  künftige  Versuche  die  Sa- 
che entscheiden;  einstweilen,  bis  die  Salze  der  Yttererde, 
der  Erbinerde  und  Terbinerde  näher  nntersucht  worden, 
steht  diese  Erde  ans  dem  Eudialjt  als  eine  problemati- 
sche Yttererde  da;  denn  vergleicht  man  die  obigen  An- 
gaben mit  denen,  welche  über  die  vorher  untersudite 
Yttererde  vorhanden  sind,  so  ist  die  Uebereinstimmuog 
nicht  besonders  groCs. 

In  dem  Vorhergehenden  habe  ich  angeführt,  dats 
das  schwefelsaure  Salz  der  oben  angeführten  Elrde,  so 
wie  es  vor  der  Krystallisation  in  der  Wärme  erhalten 
wird,  ein  schwefelsaures  Salz  von  einer  anderen  Erde 
enthält,  welches  viel  leichtlöslicher  ist  sowohl  in  kaltem 
als  in  warmem  Wasser.  Von  diesem  leichtlöslichen  Salze, 
welches  überdiefs  Wasser  enthält,  habe  ich  nicht  mehr 
als  etwa  1  Decigramm  zu  meiner  Verfügung  gehabt.  Diels 
Salz  verwittert  an  der  Luft  nicht  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur, wohl  aber  bei  einer  Temperatur  von  etwa  90^ 
C.     Das  schwefelsaure  Salz  hat   die   Zusammensetzung 

•    •  •  •  •  

rS  +  3H,  es  verliert,  wenn  es  einer  Temperatur  von 
200^  C.  ausgesetzt  wird,  sein  Wasser  vollkommen  vor 
der  Schwefelsäure.     Beim  Glühen  eotläfst  es  ein  Drittel 

•      •  •  • 

seiner  Schwefelsäure  und  wird  r^  S^.  Mit  Kleesäure  fällt 
die  Erde  schwer  und  schueeweifs  nieder;  bleibt  auch 
dann  beim  Glühen  weifs.  Eine  Bestimmung  des  Atom- 
gewichts dieser  Erde,  unter  Annahme,  dafs  sie  aus  l  At. 
Radical  und  1  At.  Sauerstoff  bestehe,  hat  die  Zahl  480,5 
gegeben;  diese  Zahl  mufs  indefs  geringer  seyn,  da  die 
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kleine  Menge,  die  mir  zu  Gebote  stand,  nicht  erlaubte 
die  Erde  durch  wiederholtes  Krystallisiren  ihres  schwe- 
felsauren Salzes  vollständig  zu  trennen  von  der  zuvor 
genannten  Erde,  die  ciin  höheres  Atomgewicht  besitzt. 

Endlich  mufs  ich  mich  noch  äufsern  über  die  Ab- 
theilung der  Bestandtheile  des  Eudialjts,  welche  sich  der 
eigentlichen  Zirkonerde  am  nächsten  anschliefsen.  Ich 
habe  indefs  dabei  nicht  sonderlich  mehr  anzuführen,  als 
dafs  es  mir  bisher  noch  nicht  geglückt  ist,  weder  diese 
problematische  Zirkonerde  so  rein  von  einem  damit  ge- 
mengten neuen  Metalloxjd  darzustellen,  noch  dieses  Me- 
talloxyd  so  von  der  bisher  für  Zirkonerde  angesehenen 
Erde  zu  reinigen,  dafs  ich  mich  bestimmter  aussprechen 
könnte.  Denn  die  sogenannte  Zirkonerde  hat  sich,  nach 
Ausfällung  als  Hydrat,  noch  immer  mit  diesem  Metall- 
oxyd verunreinigt  erwiesen,  was  sich  dadurch  zu  erken- 
nen giebt,  dafs  sie  stets  einen  schwachen  Stich  in's  Uran- 
gelbe hat,  und  beim  Kochen  dunkler  wird.  Das  färbende 
Metalloxyd  ist  als  Oxydul  dunkelgelb,  und  löst  sich  mit 
gelber  Farbe  in  Säuren;  aber  als  Oxyd  wird  es  braun, 
und  giebt  mit  Säuren  eisenrothe  Lösungen,  welche  mit 
Salzsäure  in  der  Wärme  Chlor  entwickeln.  Eine  Spur 
dieses  Metalloxyds  habe  ich  auch  in  gewissen  Zirkonar- 
ten  gefunden;  und  aus  der  Zirkonerde  kann  sie  zum 
Theil  ausgezogen  werden,  wenn  man  die  Erde  in  einem 
Strom  von  Wasserstoffgas  heftig  glüht  und  darauf  mit 
Salzsäure  behandelt,  wo  sich  dann  das  Metallchlorür  löst. 

XIII.     Einige  Bemerkungen  zu  der  Abhandlung 
des  Hrn.  Heintz  über  die  Zusammensetzung 
des  salpetersauren  Harnstoffs  *); 
von  R.  F,  Marchand. 


ur.  Heintz  sucht  in  der  augeführten  Abhandlung  zu 
zeigen,    dafs    die    Zusammensetzung   des   salpetersauren 

1)  Annalen,  Bd.  66,  S,^^^ 
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Harnstoffs  allein  CUNjH^O^+NOj+HO  sey, 
dafs  meine  Angabe,  eine  saure  Verbindung  erhalten 
anaijsirt  zu  haben,  auf  einem  Irrthum  beruhen  müssi 
eben  so  hält  er  die  ifi^asserfreie  Verbindung,  welche  v< 
Prout,  Lehmann  und  auch  mir  anaijsirt  wurde ,  f( 
nicht  existirend.  Gegen  die  erste  Methode  derProut^ 
sehen  Untersuchung,  die  Salpetersäure -Mengen  di 
die  Quantität  des  kohlensauren  Kalks  zu  bestimmen,  w( 
che  durch  den  salpetersauren  Harnstoff  gelöst  wird,  läl 
sich  nichts  4sin\venden,  um  so  weniger,  wenn  man  di 
Genauigkeit,  mit  welcher  Prout  seine  Untersuchungen 
anstellt,  in  Anschlag  bringt.  Leb  mann  hat  bei  seiner 
Untersuchung  sich  nicht  darauf  beschränkt  die  Salpeter- 
säure-Menge zu  bestimmen;  er  hat  auch  den  Harnstofi 
abgeschieden  und  gewogen,  welcher  mit  der  Salpeter- 
säure verbunden  war.  In  dieser  doppelten  Gewichtsbe- 
stimmung lag  ohne  Zweifel  die  beste  Controle,  and  es 
ist  daher  ein  Irrthum,  wenn  gesagt  wird,  es  fehle  die 
Controle  für  die  Richtigkeit  der  Analyse.  Ich  selbst 
habe  einmal  eine  Verbindung  der  Salpetersäure  mit  dem 
Harnstoff  erhalten,  welche  47  Proc.  Salpetersäure  ent- 
hielt, ohne  dafs  ich  die  Verhältnisse  angeben  kann,  an- 
ter denen  sich  dieselbe  bildete.  Ich  glaube  daher  die 
Existenz  dieser  Verbindung  annehmen  zu  müssen. 

In  einer  Nächschrift  zu  der  von  Hm.  Heintz  ange- 
führten Notiz  von  mir,  im  Journal  für  pract.  Chemie, 
Bd.  XXXV,  S.  481,  habe  ich  gezeigt,  dafs  die  gewöhn- 
lich sichbildende  Verbindung  von  Salpetersäure  und  Harn- 
stoff die  ist,  deren  Zusammensetzung  Regnaalt  zuerst 
angegeben  hat,  mit  I  Aeq.  Wasser  und  1  Aeq.  Säure 
auf  1  Aeq.  Harnstoff;  diese  Verbindung  haben  Wert  her, 
Fehling,  Heintz  und  ich  sehr  häufig  anaijsirt.  Sie 
bildet  sich  ohne  Zweifel  am  leichtesten  und  unter  den 
gewöhnlichen  Umständen. 

Hr.  Heintz  hat  sich  bemüht  ein  Mittel  zu  finden, 
»  Die  Unmöglichkeit  der  Existenz  einer  Verbindung  von 
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Salpetersäure  mit  Harnstoffe  die  mehr  als  1  Atom  Säure 
«/  1  Atom  Harn  enthielte,  bei  mehr  als  100^  C.  di- 
reet  zu  befpeisen.      Er  ist  der  Ueberzeugung,  dafs  ihm 
diefs  dadurch  geluDgen  sej,  dafs  er  Harnstoff  bei  60^ 
Ini  80°  C.  mit  überschüssiger  Salpetersäure  eingedampft, 
1  den  Rückstand  bei   100°    getrocknet  und  gewogen  hat. 
unter  diesen  Umständen  hätte  sich  die  von  mir  gefun- 
dene Verbindung,  wie  Hr.  Heintz  meint,  bilden  müs- 
sen.    Er  erhielt  sie  nicht,  folglich  waren  meine  zahlrei- 
dien  Analysen  falsch,   oder  ich  habe  eine  aufserordent- 
lidi  unreine  Verbindung  untersucht.     Es  sej  mir  erlaubt, 
diese  Schlüsse  etwas  in  Zweifel  zu  ziehen.    Die  Art  und 
Weise,  die  Salpetersäure   quantitativ  zu  bestimmen,  ist 
so-  einfach,  dafs   es  nicht  wohl  möglich  ist,  anstatt  44 
Proc  derselben  61  Proc.  zu  finden,  und  diefs  nicht  ein 
Mal,  sondern  mehr  ab  vier  Mal;  sollte  mechanisch  Sal- 
'  petersäure  angehangen  haben,  so  müfste  diese,  nach  Hrn. 
j  Heintz's   eigenen  Versuchen,   entwichen  seyn  bei  dem 
Trocknen  der  Verbindung;  endlich  hätte  die  umkrystal- 
ÜBirte   Verbindung    diesen  Ueberschufs   nicht  wohl  mit 
sich  führen  können.     Der  Schlufs,  dafs  die  Verbindung 
nicht  existire,  welche  Hr.  Heintz  unter  den  Umständen 
nicht  hat  hervorbringen  können,   unter  denen   sie  sich, 
seiner  Meinung  nach,  hätte  bilden  müssen,  scheint  etwas 
gewagt.    Ich  fürchte,  die  Chemie  würde  eine  Anzahl  von 
Verbindungen  einbüfsen,   wenn   sie  alle  diejenigen  ver- 
lieren sollte,   deren  Darstellung  Hrn.  Heintz  nicht  ge- 
IfiDge.      Die  günstigsten  Umstände  zur  Darstellung   des 
anderthalb-kohlensauren  Natrons  scheinen  z.  B.  die  gleich- 
zeitige Auflösung  eines  Aeq.  des  sauren  und  eines  Aeq. 
des  neutralen  Salzes  zu  seyn.     Aus  einer  solchen  Auf- 
löflong  erhält  man  jedoch  bekanntlich  niemals  das  Ses- 
quisaiz,     Hr.  Pelouze  hat  die  Bildung  der  Aetherphos- 
phorsäure  beschrieben,  indem  dickflüssige  Phosphorsäure 
mit  Alkohol  zusammen  gekocht  wird.     Dieser  Versuch  ist 
von  einer  sehr  grofsen  Anzahl  von  Personen  wiederholt 
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worden;  es  ist  Keinem  gelungen  die  Verbindung  wieder 
darzustellen,  aber  ich  weifs  nicht  anders,  als  däfs  keiner 
dieser  Personen  eingefallen  ist  zu  zweifeln,  dafs  die  Aether- 
phosphorsäure  existire.  D'Arcet's  Aetherarseniksäure 
hat  man  gleichfalls  nicht  wieder  erhalten  können,  nach  der 
von  ihm  angegebenen  Methode.  Beide  Verbindungen 
sind  auf  andere  Weise  sehr  leicht  herzustellen.  Es  wurde 
sehr  überflüssig  sejn,  diese  Beispiele  vermehren  zu  wollen. 

Schliefslich  raufs  ich  noch  die  Erklärungsweise  be- 
trachten, welche  Hr.  Heintz  für  die  Abweichung  mei- 
ner Analyse  von  der  seinigen  anführt.  Er  fand,  dafs 
der  salpetersaure  Harnstoff  bei  120"  C.  zersetzt  werde, 
und  dann  Ammoniak  enthielte.  »*Es  ist  also  gefpijs,m 
sagt  er,  »»da/s  Marchand  durch  die  Steigerung  der 
Temperatur  bis  120^  C  eine  Zersetzung  einleitete^  fpo^ 
durch  ich  die  Verschiedenheit  unserer  Resultate  erkla- 
ren  zu  können  glaubte. **  Hr.  Heintz  hat  |edoch  selbst 
gefunden,  dafs  der  durch  Hitze  zersetzte  salpetersaure 
Harnstoff  weniger  Salpetersäure  als  44  Proc.  enthielt, 
woraus  mir  ziemlich  deutlich  hervorzugehen  scheint,  dafe 
ich  eben  nicht  die  Verbindung  vor  mir  gehabt  habe, 
welche  sich  bei  120°  zersetzt,  und  Salpetersäure  verliert. 
Dafs  ich  aber  wirklich  eine  scuiTe  Verbindung  untersucht 
habe,  geht  hinreichend  daraus  hervor,  dafs  ich  durch 
Zusatz  von  Harnstoff  zu^  derselben  die  neutrale  Verbin- 
dung erhalten  habe.     (A.  a.  O.,  Bd.  34,  S.  251.) 

Aus  den  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand 
möchte  sich  daher  ergeben,  dafs  der  Harnstoff  mit  der 
Salpetersäure  in  mehren  Verhältnissen  sich  verbinden 
könne;  dafs  die  neutrale  Verbindung  erhalten  werden 
könne  y  sich  jedoch  unter  den  gewöhnlichen  Umständen 
wasserhaltig  bilde,  wie  sich  namentlich  aus  den  Untersu- 
chungen des  Hrn.  Heintz  ergiebt. 


1845.  ANNÄLEN  ^o.  11. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXYI. 

I.    Akustische  Fersuche  auf  der  Niederländischen 
Eisenhahn,  nebst  gelegentlichen  Bemerkungen 
zur  Theorie  des  Hrn.  Prof.  Doppler  '); 
vom  Dr.  Buijs  Balloi  zu  Utrecht. 
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obald  mir  das  Schriftchen  des  Hrn.  Doppler  indie 
Hände  gekommen  war,  reixte  mich  der  Schai^fsinn  der 
darin  entwicketteii  Theorie;  es  wurden  aber  auch  Zwei- 
fel in'  mir  erregt  über  die  Anwendbarkeit  dieser  Theorie 
auf  die  Farben  der  Doppelsteme.  Ich  fafste*  schon  da- 
mals den  YorsatZy  einige  Versache  dieserhalb  anzustellen 
und  zugleich  die  Anwendung  der  Theorie  an  anderen 
bekannten  Thatsachen  zu  prüfen,  allein,  durch  Umstände 
daran  verbindert,  begntSgte  ich  mich,  am  Schlüsse  meiner 
Dissertation^)  eine  Thests  aufzustellen,  welche  mir  auch 
zu  der  folgenden  Discussion  als  Motto  dienen  kann: 

Theoriam  Doppleri  probandam  existimo;  äd  stel- 

lamm  autem  duplicium  colores  expUcandos  non  suffi- 

cientem  dico. 
Obgleich  man  schwerlich  berechtigt  ist,  die  Aussage 
einer  wc^begründeten  Theorie  zu  bezweifeln,  —  und 
wer  möchte  dieses  bei  der  Theorie  des  Lichts  oder  des 
Sdialls,  —  so  hielt  ich  es  doch  nicht  für  überflüssig,  den 
▼on  Hm.  Doppler  zuerst  zur  Sprache  gebrachten  Ein- 
flufs  der  relativen  Geschwindigkeit  eines  tönenden  Instru- 
ments auf  die  wahrgenommene  Tonhöhe  durch  directe 
Versuche  nachzuweisen,  besonders  da  einige  Musiker,  de- 
nen ich  diese  Theorie  mittheilte,  die  Haltbarkeit  dersel- 
ben bestimmt  verneinten.      Sie  stützten  sich  dabei  un- 

1)  lieber  das  farbige  Liebt  der  Doppelsteme  u.  s.  w.     Prag  1842. 
V  De  S/naphia  ei  Prosaphia,     Trajeci,  ad  Rhen.  1844. 
PoggendoriTt  Anoal.  Bd.  LXYI.  21 
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ter  anderem  aof  die  Thatsache,  dafs  nfan  das  Geräusch 
eines  rasch  vorb^ifahreoden  Wagens  nicht  anders  höre, 
wenn  er  sich  nähert,  als  >venn  er  sich  entfernt;  auf  die 
Erklärung  dieser  Thatsache  werde  ich  weiterhin  zurück- 
kommen. 

Mit  dem  Licht  in  dieser 'Hinsicht  zu  experimentiren 
ist  nicht  möglich,  da  uns  keine  Geschwindigkeit  zu  Ge- 
bote steht,  die  nur  einigermafsen  mit  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Lichts  vergleichbar  wäre.  Es  ist  aber 
auch  nicht  nothwendig,  da  man  volles  Recht  hat,  Resul- 
tate akustischer  Beobachtungen  auf  das  Licht  zu  übertra- 
gen. Ueberdiefs  lag  mir  die  Gelegenheit  zur  Anstellung 
eines  solchen  Versuchs  ganz  nahe,  da  mir  eine  Locomo* 
tive  auf  der  Eisenbahn  bei  Utrecht  ein  treffliches  Mittel 
dazu  darzubieten  schien.  Ich  wandte  mich  deshalb  an 
den  Director  der  Rhein -Eisenbahn,  Hrn.  L.  J.  A.  van 
der  Kun,  der  den  Vorschlag  überaus  günstig  aufnahm, 
mir  von  Sr.  Excellenz  dem  Minister  des  Innern  die  Er- 
laubnifs  der  kostenfreien  Benutzung  einer  Locomo}ive  zu 
dem  vorgesetzten  Zwecke  auswirkte,  und  überdieb  mit 
der  gröfsten  Bereitwilligkeit  jede  Gelegenheit  verschaffte, 
die  Theorie  des  Schalls,  welche  bereits  so  viele  Proben 
glücklich  überstanden  hat,  auch  in  dieser  Hinsicht  zu  be- 
währen. Es  ist  mir  ungemein  angenehm,  durch  den  gu- 
ten Erfolg  meiner  Versuche  sein  Wohlwollen  belohnt 
zu  sehen;  seine  Güte  verpflichtet  mich  ihm  zum  aufrich- 
tigsten Dank. 

Ich  werde  meinen  Aufsatz  in  zwei  Theile  zerf&llen, 
in  der  Anordnung,  dafs  ich  zunächst  die  Bestätigung  der 
Doppler 'sehen  Theorie  gebe,  und  dann  die  Untauglich- 
keit  der  Anwendung  derselben  auf  die  Farben  der  Dop« 
pelsterne  erweise. 

§1. 

Die  isochronen  Schwingungen  eines  tönenden  Instru- 
ments werden  nach  gleichen  Zeitintervallen  zum  Ohre  des 
Wabmehmers  gelangen,  und  darin  also  die  Empfindung 
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etnes  und  desselben  Tooea^  der  henrorgd>raoht  war,  er^ 
regen.  Der  subjeetive  Ton  wird  für  den  Beobachter  dem 
objectiven  Tone  ^eich  seyn,  wenn  Instrument  und  Be« 
obachter  ihre  Steilen  nicht  oder  gleichviel  ändern,  also 
relativ  in  Buhe  bleiben.  Wenn  sie  aber  in  relativer  Be» 
wegung  sind,  so  findet  elwas  anderes  statt.  Es  sejr  das 
Instrument  in  Bewegung:  so  geht  jede  Schwingung  von 
einem  anderen  Punkt  aus  als  die  vorherigen;  sie  wird 
also  längere  oder  kürzere  Zeit  brauchen,  um  zum  Beob- 
achter zu  gelangen,  je  nachdem  die  Bewegung  voi^  ihn 
ab,  oder  auf  ihn  zu  gerichtet  ist.  Die  Gröfise  der  Ver- 
zögerung oder  Beschleunigung,  welche  dadurch  jede  folr 
gende  Schwingung  erfährt,  wird  gleich  seyn  der  Geschwin- 
digkek  der  Bewegung  dividirt  durch  die  Fortpflanzung^ 
gesebwindigkeit  des  Schalls  und  multiplicirt  mit  dem  Co- 
siniia  des  Winkelfi,  welchen  die  Riditung  der  Bcw^uag 
mit  der  Linie  vom  Instrument  zum  Beobachter  macht« 

In  meinen  Versuchen  habe  ich  die  Standorte  der  Be- 
obacbter  immer  so  gewählt,  dafs  dieaer  Cosinus  möglichst 
grofs  war,  und  nur  im  Vorbeifahren  seinen  Werth  merk- 
lich änderte.  Während  nämlich  die  Locomotive  auf  den 
Schienen  hin  und  her  fuhr,  standen  die  Beobachter  auf 
der  Eisenbahn  1  bis  2  Meter  von  den  Schienen  entfernt. 
Wenn  man  auch  2^  Meter  für  diese  Entfernung  annimmt, 
so  war  doch,  sobald  die  Locomotive  über  20  Meter  Abstand 
erlangt  hatte,  der  Cosinus  immer  gröCser  als  I-— 7.r¥  +  -*» 
also  nahe  der  Elinheit  gleich.  Dieser  Cosinus  war  also 
nur  in  dem  Falle,  dafs  die  Locomotive  sich  innerhalb 
eines  Abstandes  von  20  JVIetern  befand,  ein  Factor  von 
einigem  Einflufs;  ich  werde  also  seiner  nicht  weiter  er- 
wähnen. 

Die  Verzögerung  also,  um  auf  diese  Gröfse  zurück- 
zukommen, ist,  wenn  ^  die  Fortpüanzungsgescbwindigkeit 
des  Schalls  und  a  die  Geschwindigkeit  des  Instruments, 

beide  auf  die  Secunde  reducirt,   bedeuten,  gleich  ±-', 
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worin  das  antere  Vorzeichen  für  den  Fall  einer  Beschlea- 
nignog  oder  einer  Annäherung  des  Instruments  zum  Be- 
obachter gilt.  Die  auf  einander  folgenden  Schwingungen 
eines  Tons,  der  n  Schwingungen  in  ^  der  Secunde  macht, 

werden  einander  nunmehr  nicht  nach  —  Secunde  folgen, 
sondern  nach  — f  1±— j«    Der  wahrgenommene  Ton  wird 

■ 

n 


also  1 .4.  ^  Schwin^ngen  in  der  Secunde  zu  machen  schei- 

i^ 
neu,  und  diefs  ist  seine  subjective  Höhe. 

Wenn  nicht  das  Instrument,  sondern  der  Beobachter 
in  Bewegung  ist  (ein  Fall,  welcher  stattfindet,  wenn  auf  dem 
Wege  geblasen  und  auf  der  Locomotive  beobachtet  wird), 
so  gehen  zwar  die  Schwingungen  von  einem  selben  Punkte 
aus,  aber  sie  müssen  den  Beobachter,  der  sich  mit  der 
Geschwindigkeit  a  bewegt,  einholen  oder  ihm  entgegen 
kommen,  und  sie  erreichen  ihn  daher  später  oder  froher 

als  nach  ~  Secunde,   nämlich,  wie  eine  leichte  Berech< 

nung  zeigt,  nach  der  Zeit  — (     ,      ).  Der  subjective  Ton 

ist  also  von  n  f  1±— j  Schwingungen.  Das  obere  +  Zei- 
chen gilt  hier  wieder  für  den  Ton,  welcher  beim  Ent- 
fernen gehört  wird  und  in  dem  Folgenden  immer  gehen- 
der Ton  genannt  sejn  soll,  während  ich  mit  kommenden 
Ton  denjenigen  bezeichnen  will,  der  bei  Verringerung 
des  Abstandes  zwischen  Instrument  und  Beobachter  ver- 
nommen wird.  Dieser  ist  immer  der  höhere,  jener  der 
tiefere.  Man  sieht  aus  den  Tormein,  dafs,  wenn  a=<^,' 
der  kommende  Ton  als  die  höhere  Octave,  der  gebende 
gar  nicht  vernommen  wird,  falls  der  Beobachter  sich 
mit  dieser  Geschwindigkeit  bewegt;  dafs  dagegen  der 
kommende  Ton  unendlich  hoch,  der  gehende  die  tiefere 
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Octave  aeyn  wird,  im  Fall  das  iDStrument  die  Bevregung ' 
erleidet/  - 

'  'Um  die  Wahmebnniiigeir.  so^ekh  dem  Calcal  zn 
miterwerfen»  bat  man  nur  die  Werthe  von  a  und  i^  zu 
kennen.  Bei  meinen  Versuchen  sind  die  von  a  sehr  ge- 
nau beobiN;htet  worden,  da.  nach  Angabe  zweier  Chrono- 
meter der  Zeilpbnkt  aufgezeichnet  ward,  wo  jedesmal 
hinter  einer  festen  in  dem  Wagen  gewäiken  Linie ^^ne 
Milliarie  oder  ein  Zehntel  derselben  yerschwand;  so  besafs 
man  jedesmal  die  Zöit,  wJihrend  welcher  die  Locomotive 
)00  Meter  durchlaufen  hatte.  Die  Wertlie  von  p  sind 
für  jeden  B^ro-,  Thermo*  und  Hygrometerstand  aus 
döQ  Beobachtungen  von  Moll  und  v.  Beek  bekannt  * ); 
sie  mofs  aber  vergröfsert  werden  um  die  Geschwindig- 
keit des  Windes,  zerlegt  nach  der  Richtung  vom  Instru- 
mente zum  Beobachter. 

§.-2. 

Nachdem   ich   einige  Vorläufige  Versuche  angestellt, 

um  mibh   von   der  Tauglichkeit  der  zu  Hülfe  gezogenen 

.Musikanten  zu  überzeugen,  gelang  es  mir  am  3.  und  5. 

Joni  d.  J.   die  Sache .  genauer  zu  untersuchen  °).     Die 

1)  Man  sehe  diese  Annal.  Bd.  Y,  S.  351  und  469,  auch  Simons  Ibid. 
Bd.  XIX,  S.  115.  Zur  historischen  Uebersicht  aller  der  zur  Bestim- 
mung der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalls  geroachten  Ver- 
suche vergleiche  man  B'ravais,  Ann,  de  chim,  et  de  phys,  1845 
Jan»,  oiier  3ihiiaih,  unioers,  de  Gankve  No.  109  p.  149  (im 
folgenden  Auisata^  mitgetbeih.  jP.)«  worin  besonders  die  eben  citirten 
Versuche  herYorgehoben  und  gewürdigt  w^erden.  Gelegentlich  se^  es 
mir  erlaubt  zu  bemerken,  dafs  wenn  In  der  Formel 'für  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit statt  des  Ga^-Lussac' sehen  Ausdehnungs- 
co^fficienten  die  Rudberg'sche  Zahl  0,00366,  und  statt  des  g  von 
Borda  9,8294  das  g  ikach  Poisson  gleich  9,8088  gesetzt  wird, 
man  für  da3  Yerhältnifs  der  ^beiden  Wärmecapadtäten  der  Luft,  d.  h* 
für  die  Gröfse  Ä,  den  Werlli  1,4122  findet,  was  bis  auf  ein  Zehn- 
tausendstel  mit  der  Du  long' sehen  Bestimmung  übereinkommt. 

2)  Wer  dieses  umständlicher  zu  lesen  w^ünschen  sollte,  kann  es  in  der 
Nederlandsch  Mnzykaat  Tydschrift  Caecilia,  vom  1.  April,  15.  Juli 
und  1.  Aug.  1^45.     ->        . 
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LocoinoCive  hatte  nar  einra,  mögltchst  ofTenen  Wagen 
hinter  sieb,  und  in  diesem  befanden  sich  die  Personen, 
welche  mich  zu  unterstützen  bereit  waren.  An  drei  Sta- 
tionen, die  am  ersten  Tage  400  Met.,  am  zweiten  aber 
300  Met.  aus  einander  lagen,  und  die,  in  Richtung  auf 
Maarsen,  so  weit  von  Utrecht  entfernt  waren,  dafs  die 
Locomotive^  bevor  sie  die  erstere  erreichte,  eine  hinläng- 
liche Geschwindigkeit  erlangt  hatte,  setzte  ich  drei  die- 
ser Personen  aus:  einen  Musikanten,  der  blasen,  einen 
Musiker,  der  den  Tonunterschied  beobachten,  schätzen 
und  aufzeichnen  sollte,  und  einen  meiner  Freunde,  der, 
genau  nadi  einem  von  mir  entworfenen  Plan,  zu  blasen 
und  zn  hören  befahl,  auch  seine  Aufzeichnungen  machte« 
Auf  der  Locomotive  befanden  sich  natürlich  ebenfalls  drei 
solche  Personen,  am  zweiten  Tage  sogar  zwei  Musikan- 
ten, um  nölhigenfalls  unaufhörlich  blasen  zu  lassen;  ich 
selbst  war  auch  auf  der  Locomotive,  deren  Geschwindig- 
keit wie  gesagt  genau  aufgezeichnet  wurde.  Es  waren  also 
vierzehn  Personen  in  steter  Wirksamkeit  und  fest  stalio- 
nirt;  die  übrigen,  worunter  noch  mancher  Musiker  and 
Liebhaber,  hatten  sich  längs  der  Bahn  yertheilt,  um  da 
aufzuzeichnen  und  etwaige  Mittheilungen  von  einer  Sta- 
tion zur  andern  zu  überbringen. 

§.3. 
Ich  hatte  zur  Absicht  recht  viele  Beobachtungen  zu 
sammeln,  und  traf  demnach  eine  Anordnung,  die  aus  der 
folgenden  Zeichnung  verständlich  werden  wird.  Es  be- 
zeichnet darin  die  voll  ausgezogene  Linie  UM  den  zwi- 
schen Utrecht  und  Maarsen  gelegenen  Theil  der  Eisen- 
bahn, A,  B  und  C  die  Standpunkte  der  drei  Gruppen 
von  Beobachtern,  und  die  Ziffern  die  Anzahl  der  Millia- 
rien  und  deren  Untertheile.  Die  beiden  punktirten  Linien 
geben  an,  wann  auf  den  Stationen  A,  jB,  C  oder  auf  der 
Locomotive  L  geblasen  wurde,  während  letztere,  in  der  einen 
oder  anderen  Richtung  auf  der  Bahn  hinfahrend,  sich  an  den 
dur<£  diese  Buchstaben  bezeichneten  Orten  befand. 
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V    §    i^gg    i'gg    ctg* 
I — 1 — I — I — I — I — I — I — I — I — I — I — I 


Es  wird  geblasen  in: 


^  L  «•<  £  BC  £  C 

Während  deiUDadi  die  Locomotive,  in  Richtung  von 
Utrecht  nach  Maarsen,  an  den  Stationen  u4,  B,  C  vor- 
beifobr,  konnte  man  die  Abändernngen  der  daselbst  an- 
gegtimmten  Töne  beobachten.  ,  So  wie  man  sich  A  nä^ 
herte  und  der  Ton  von  dort  merklich  wurde,  begann  er 
höher  za  werden,  und  wenn  man  sich  darauf  von  A  in 
Richtung  nach  B  entfernte,  hörte  man  ihn  tiefer  werden^ 
Basselbe  geschah  bei  B  und  C.  Auf  der  Locomotive 
selbst  wurde  geblasen,  während  sie  sich  zwischen  ^  und 
B  oder  zwischen  B  und  C  befand,  damit  der  Ton  so* 
wohl  in  ji  als  in  B  oder  sowohl  in  B  als  in  C  ver- 
nommen würde  und  der  Unterschied  klar  hervorträte. 
Es  wurden  also '  während  man  von  27  und  M  fuhr  fünf 
Beobachtungen  gemacht. 

Auf  der  Rückfahrt  fand  das  Gegentheil  statt.  Iib 
Vorbeifahren  vor  )eder  Station  blies  der  auf  der  Loco- 
motive befindliche  Musikant,  und  der  Unterschied  des 
kommenden  und  gehenden  Tons  unter  sich  und  mit  dem 
objectiven  Ton  wurde  von  den  ruhenden  Musikern  auf« 
gezeichnet.  Zu  dem  Ende  sollten  C  und  B  oder  B  und 
^  jedesmal,  wenn  die  Locomotive  zwischen  C  und  B 
oder  B  und  A  war,  einen  und  denselben  Ton  anstimmen, 
weil  dadurch  der  Unterschied  der  beiden  gleichzeitig  ver- 
nommenen Töne,  sehr  scharf  hätte  festgesetzt  werden  kön- 
nen. Aus  zwei  Ursachen  habe  ich  aber  diese  Methode  nicht 
80  ausführen  lassen ;  erstliph  weil  wegen  des  Geräuschs  der 
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Maschine  die  Töne  nicht  ^v^eit  genug  gehört  werden  konn- 
ten, und  zweitens,  weil  die  Musikanten  nicht  genau  ge- 
nug a  tempo  bliesen  und  hörten.  Hätte  ich  den  Abstand 
der  Stationen  verringert,  um  besser  hören  zu  lassen,  so 
würden  die  Versuche  noch  rascher  auf  einander  gefolgt 
seyn,  und  somit  wäre  es  noch  nothwendiger  gewesen, 
mit  dem  Blasen  im  rechten  Augenblick  anzufangen. 

Ich  habe  deshalb  das  Blasen  auf  der  Locomotive 
zwischen  den  Stationen  unterlassen  gemufst  und  nur  im 
Vorüberfahren  Beobachtungen  anstellen  gekonnt,  erwähne 
indefs  der  fehlgeschlagenen  Versuche,  weil  sie  mir  überaus 
günstig  und  fein  zu  sejn  scheinen  und  ich  also  Jemanden, 
der  über  stärkere  Instrumente  oder  disciplinirtere  Perso- 
nen zu  verfügen  hat,  sehr  rathen  möchte,  die  Versuche 
auch  in  dieser  Weise  zu  wiederholen.  Als  nämlich  die 
Locomotive  von  C  nach  B  fuhr,  hatte  ich,  während  die 
auf  derselben  befindlichen  Musiker  nichts  davon  wufsten, 
bei  B  etwa  einen  halben  Ton  tiefer,  und  als  sie  von  B 
nach  A  fuhr,  etwa  einen  halben  Ton  höher  als  verab* 
redet  war,  blasen  lassen,  hatte  also  dadurch  die  Töne, 
welche  von  B  und  C  oder  von  B  und  A  zugleich  zum 
Ohre  des  Wahrnehmers  gelangten,  beinahe  gleich  und 
einen  kleinen  Unterschied  derselben  merkbar  gemacht; 
auch  erlangte  ich  den  Vortheil,  dafs  die  Beobachter  nicht 
immer  das  Nämliche  zu  beobachten  brauchten,  und  da> 
durch  weniger  leicht  in  einen  constanten  Fehler  verfielen. 
Da  ich  nun  aber  diefs  Verfahren  nicht  ausführen  konnte, 
■lufstc  ich  mich  auf  die  folgenden  Beobachtungen  be« 
schränken,  welche  am  S.Juni  mit  Klapphörnern  (Ventil- 
trompeten )  gemacht,  und  am  5.  mit  Signaltrompe'ten  wie- 
derholt wurden. 

§.4. 

Ich  schreite  nun  zur  Beschreibung  der  VorsichtsmaaCs* 
regeln  und  Schwierigkeiten  bei  den  Beobachtungen. 

Zuerst  müssen  die  Instrumente  gut  mit  einander  ab- 
gestimmt seyn,  was  leicht  zu  erreichen,   aber  schwerer 


aof  die  Dm&r  zu  uDterhalten  ist;  denn  ob^eit^  das  Wet^ 
ter  warm  war,  schienen  doch  ein  Paar  derselben  sieh  et^ 
was  verstimiBt  und  einen  höheren  Ton  gegcbeji  zu  haben« 
Auch  ist  zu  bemerken,  dafs  bei  Sonneoacbeiu  und  18  bia 
20^  Wärme,  besonders  wenn  die  Instruinent^e  nicht  sehr 
vorzüglich  sind,  leicht  eine  kleine  Differenz^  staUfinden 
kann.  Wir  werden  diefs  au$  den  Beobachtungi^n .  erse; 
hen  können,  wenn  wir  sie  prüfen.  Es  hält  sehr  schwer, 
desQ  Ton  gut  zu  vernehmen,  weil  die  Lpcomotive  nicht 
allein  ein  starkes  Geräusch  macht,  sondern  auch  sehr  viel 
Wind  erregt;  nur  unter  günstigen  Umständen  gelingt  es,  ^ 
die  Tondifferenas  richtig  zu  schätzen.  Das  erwähnte  Ge- 
räusch war  am  3tr  Juni 9  wo  ich  noch  die  etwas  sdiwä- 
cheren  Klapphömer  anwandte,  mehrmals  Ursache, ,  dafs 
der  kommende  Ton,  der  doch  nicht,  aüein  der  höhere, 
sondern  auch  der  stärkere  sejn  sollte,  g»r  nicht  vernom* 
mcn  wurde.  Wenn  daher  auch  ein  musikalisches  Ohr 
bei  ruhiger  Beobachtung  noch  ein  Komma  kleiner  sds  |^ 
zu  unterscheiden  vermag,  so  wird  doch  Keiner  sidi  wun- 
dem, wenn  ich  sage,  dafs  es  unter  obigen  Umständen 
kaum  möglich  war  den  Unterschied  bis  auf  ein  Achtel- 
oder Yiertelton  zu  bestimmen*  Man  mufs  übrigens  be- 
denken, dafs  ein  Achtelton  ein  Verhältnifs  von  nahe  ^^ 
ist,  also  einen  Unterschied  darstellt,  den  man  in  der  Mu- 
sik vernachlässigt. 

Ist  die  relative  Geschwindigkeit  der  Instrumente  ge- 
ring, so  ist  auch  der  Unterschied  klein  und  ein  Fehler 
von  ^  oder  tV  "^^^  ^^^  grofsen  Einflufs;  und  doch  läfst 
sich,  wie  gesagt,  ein  Fehler  von  dieser  Gröfse  nicht  ver- 
meiden, obgleich  man  in  diesem  Fall  den  Ton  längere 
Zeit  hindurch  beobachten  kann.  Yergröfsert  man  die 
Geschwindigkeit,  was  notbw endig  ist,  um  das  Gesetz^ 
nach  weldbem  die  Tondifferen^  von  der  Geschwindigkeit 
abhängt,  zu  entdecken  oder  zu  bestätigen,  so  verstärkt 
man  auch  das  Geräusch  und  verkürzt  die  Zeit  aufseror- 
dentlich.     Man  kann  den  Ton  nur  aus  einer  Entfernong 
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TOD  etwa  50  Meter  vernehmeiiy  und  da  er  bei  20  Meter 
bereits  merklich  absunehmen  anfingt,  so  hat  man  nar 
eine  Secunde  (wenn  die  Geschwindigkeit  25  Meter  be> 
trägt)  um  die  Höhe  des  kommenden  Tones  wahrzuneh- 
men, während  noch  dazu  ein  Geräusch  anderen  Ursprungs 
die  reine  Beobachtung  beeinträchtigt.  Wenn  man  die 
Pfeife  der  Locomotive  selbst  ansprechen' läfst,  wie  ich 
einmal  gethan  habe,  so  ist  freilich  die  erste  Schwierigkeit 
beseitigt,  und  wenn  man  nicht  nur  das  Inslrument,  son- 
dern auch  den  Beobachter  auf  einer  zweiten  Locomotive 
mit  gröfstmOglicher  Geschwindigkeit  fortführte,  so  wfirde 
es  leicht  seyn,  eine  relative  Geschwindigkeit  von  über 
50  Meter  zu  erhalten  und  die  Tondifferenz  auf  eine  Terz 
zu  steigern;  allein  die  Pfeife  der  Locomotive  ist  noch 
kein  reiner  Ton  und  bis  jetzt  liegt  auf  der  Rhein-Eisen- 
bahn auch  noch  kein  Doppelgleise. 

Durch  die  Veränderung  der  Tonhöhe  innerhalb  20 
Meter  wird  der  Unterschied  zwischen  dem  kommenden 
Ton  und  dem  objectiven  leicht  etwas  zu  gering  gefunden, 
da  ersterer  in  der  Zwischenzeit,  dafs  der  Musikant  den- 
selben zur  Bestimmung  mit  seinem  Instrument  vergleicht, 
immer  etwas  abnimmt.  Dieser  Nachtheil  findet  sich  nicht 
bei  der  Bestimmung  des  gehenden  Tons ;  dieser  sinkt  tie- 
fer bis  die  Locomotive  auf  eine  solche  Entfernung  vom 
Beobachter  gekommen  ist,  dafs  man  annehmen  darf,  sie 
entferne  sich  geradlinig;  dann  bleibt  er  constant  derselbe, 
so  dafs  also  genau  festgesetzt  werden  kann.  Ein  kleiner 
Unterschied  ist  vielleicht  dadurch  hervorgebracht  worden, 
dafs  die  Instrumente,  um  den  Ton  möglichst  stark  zum 
Ohre  des  Beobachters  gelangen  zu  lassen,  jedesmal  dem- 
selben zugewandt  werden  mufsten,  wodurch  er  denn  das 
eine  Mal  wider  und  das  andere  Mal  mit  dem  Winde 
ging.  Ich  weifs  nicht,  wie  die  hiedurch  entstehende  Mo- 
dification  des  Tones  am  besten  in  Rechnung  zu  ziehen 
ist,  glaube  indefs,  dafs  8ie>  obgleich  klein,  doch  merk- 
lidi  sey. 
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§.  5. 

Die  SchStzongen  der  Musiker  sind  in  Achtel-,  selten 
nur  in  SechszehnteltOnen  angegeben;  einige  haben  nicht 
anders  aofgezeichnet  als:  nahe  i  mehr,  mdbr  als  4  oder 
•}  0.  8.  w.  Die  zweite  und  dritte  Spalte  der  folgenden 
Tafel  enthalten  die  geschätzte  Anzahl  der  SechszehnleU 
tOne.  Wenn  also  die  Musiker  den  Unterschied  gleich 
einem  halben  Ton  angaben,  habe  ich  8  eingeschrieben. 
Immer  haben  sie  den  kommenden  Ton  höher,  und  den 
gehenden  tiefer  gehört  als  den  objectiven,  und  daher  war 
es  nicht  nöthig,  die  Zahlen  jeder  ersten  Zeile  mit  +  und 
die  jeder  zweiten  mit  -<-  zu  bezeichnen. 

Die  vierte  Spalte  enthält  die  AnzaM  der  Schwingun- 
gen der  sub|ectiTen  Töne  nach  der  Theorie,  die  Anzahl 
der  Schwingungen  des  objectiTen  Tons  gleich  1000  ge- 
setzt. Eine  dritte  Zeile,  die  hinzugefügt  worden,  enthält 
den  Unterschied  im  Vorbeifahren,  also  den  Unterschied 
des  kommenden  und  gehenden  Tons  unter  sich;  in  ihr 
bezeichnet  die  theoretische  Zahl  die  Anzahl  der  Schwin* 
gimgen  des  kommenden  Tons,  bezogen  auf  den  gehen« 
den,  wenn  die  Anzahl  der  Schwingungen  des  letzteren 
gleich  1000  angenommen  wird«  Auf  diese  Weise  ist  das 
NichtStimmen  der  Instrumente  und  der  Einflnfs  der  Win* 
desrichtung  eliminirt*  In  dieser  Zeile  sind  denn  auch, 
wie  zu  erwarten,  die  Unterschiede  kleiner,  wenn  man 
nur  den  guten  Werth  für  einen  halben  Ton  nimmt 

Um  das  genaue  VerhältniCs  zweier  Töne,  die  um  einen 
halben  Toj^  differiren,  anzugeben,  hatte  ich  Chladni's 
Akustik  zu  Rathe  gezogen.  Es  konnte  mir  aber  nicht 
^el  helfen  9  da  ich  in  meinem  Fall  zu  wissen  wünschte^ 
nidit  wie  das  theoretische  Yerhältnifs  war,  sondern  was 
die  Musiker  einea  halben  Ton  nannten,  ob  sie,  wann  g 
geblasen  wurde,  ges  oder  gis  für  einen:  halben  Ton  tie- 
fer oder  höher  hielten,  oder  ob  sie  das  gleich  schwebende 

Verhältnifs  i/2  annahmen.    Ich  mufste  also  die  Musiker 
selber  dieserhalb  befragen,  konnte  aber  von  allen  keine 
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bestimmte  Antwort  erhaltea;  da  nun  der  eine  unmöglich 
für  den  andern  sprechen  konnte)  so  entscblofe  ich  mich, 
ihre  Angaben  nach  beiden  Hypothesen  zu  berechnen.  Die 
fünfte  Spalte  giebt  also  den  Unterschied  der  theoretischen 
Schwingungs-Anzahl  mit  der  Mittelzahl  aus  den  Angaben 

beider  Beobachter,  berechnet  nach  dem  Verhältnifs  1/^2. 
Die  sechste  enthält  den  Unterschied  mit  derselben  Mittel- 
zahl, aber  berechnet  nach  dem  Verhältnifs  41  für  den 
kommenden,  und  nach  -^^  för^den  gehenden  Ton. 

Am  3.  Juni  befand  sich  nur  ein  Beobachter  auf  je- 
der  Station;  Ich  brauchte  also  damals  die  theoretische 
Zahl  nicht  mit  der  Mittelzahl  aus  zwei  Beobachtungen 
zu  vergleichen,  da  nur  eine  einzige  Angabe  vorhanden 
war.  An  diesem  Tage  mifsglückten  die  Beobachtungen 
auf  der  Station  C,  und  die  auf  der  Locomotive  gingen 
verloren,  so  dafs  nur  zwei  Beihen  übrig  blieben.  An 
den  Beihen  selbst  wird  man  leicht  erkennen,  welchen 
Wertb^  die  Musiker  dem  halben  Ton  gegeben  haben,  da 
die  eine  viel  besser  der  ersten,  die  andere  viel  besser 
der  zweiten  Hypothese  genügt.  Es  ist  eine  Beihe  von 
Beobachtungen  darunter,  welche  sich  durch  Genauigkeit 
und  Consequenz  auszeichnet;  sie  stammt  von  Hrn.  Dan- 
men.  Dieser  ausgezeichnete  Musiker  befand  sich  am 
3.  Juni  einmal  auf  der  Station  Q  ward  aber  am  5.  Juni 
mit  auf  die  Locomotive  genommen,  weil  ich  ihn  aus  sei- 
nen Beobachtungen  soglei<;h  als  den  geschicktesten  erkannt 
hatte,  und  weil  überdtefs  eine  Yertauschung  der  Stand- 
orte  von  Mutzen  war.  Leider  zeichnete  er  diefsmal  nur 
das  Mittel  aus  den  im  Vorbeifahren  an  den  drei  Statio> 
nen  beobachteten  Tondifferenzen  auf,  und  nicht  jede  für 
sich,  was  offenbar  nicht  nöthig  gewesen  wäre,  wenn  die 
Locomotive  eine  ganz  gleichförmige  Geschwindigkeit  ge- 
habt hätte;  allein  am  5.  Juni  war  diefs  sehr  wünschens- 
werth,  da  die  an  diesem  Tage  benutzte  Locomotive  von 
anderer  Construclion  wie  die  frühere  war  und  sie  von 
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dem  Hagdiinist«!  nicht  mit  gleicher  GeschniDdigkeit  an 
den  verachiedenen  Stalioneo  vorbeigeftihrt  ward. 

§6. 
Beobach(uBg«B  am  3.  Juni. 

Thermometer  20*  ,S  C,  Barometer  750",O9.     Duopfdrnck  9"~,Ift. 
SchsIlgeachwlDdlgkeit  =  346  Met. 

[El  bedcaWt  A"  die  Beobathlung  im  Kommen,    G  die  im  Gelini, 
y  die  im  Vorbeiftliren.  ] 
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§.  7. 

Man  sieht  ^ko,  dafB  im  Allgemeinen  die  Theorie  be- 
stätigt wird.  Die  Unterschiede  schwanken  in  Plus  und 
Minus:  meist  sind  sie  in  den  beiden  Hypothesen  von  ent* 
segengesetztem  Zeicben  oder  verschwinden  fast  in  einer 
^on  ihnen.  Man  bedenke  nur«  d^U  selbst  ein  Unterschied 
^OQ  10  Schwin^ngen  verschwindend  klein  ist. 

lUnige  UnregelmäfiigkcJten  b^sea  ^h  ^eUeicht  diucb 
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Folgendes  ^beseitigen.  Eine  erste  ist  darioi  begründet, 
dafs  einige  der  Musiker  läugneten,  der  kommende  Ton 
sej  auf  grofse  Entfernungen  höher  als  der  objective.  Sie 
schrieben  die  Erhöhung,  wie  sie  sagten,  der  vorfiberflie- 
genden  Luft  zu,  gestanden  aber  alle,  dafs  der  gehende 
Ton  in  jeder  Entfernung  tiefer  bleibe,  und  schon  darin 
liegt  eine  Incousequen^.  Diese  Ansicht  gründete  sich  aaf 
Beobachtungen  entweder  der  Töne  von  Signaltrompeten 
oder  der,  welche  die  Pfeife  der  Locomotive  einmal  an- 
gab, und  welirfae  darauf  von  einem  Musiker  auf  derselben 
Höhe  gehalten  ward.  Im  ersten  Falle  ist  sehr  zu  verma- 
th^B,  dafs  mau  den  Ton  der  Trompete  von  den  ändern 
Stationen  mit  dem  der  Locomotive  verwechselte,  und 
dann  mufste  sich  freilich  der  Ton  nicht  verändern;  im 
anderen  Fall  weifs  ich  nicht,  ob  der  Ton  der  Pfeife  rein 
genug,  frei  von  begleitendem  Geräusche  war.  Die  Mu- 
siker auf  der  ersten  Station  C  konnten  gar  nicht  darüber 
entscheiden-,  da  die  Locomotive  auch  in  grofser  Entfer- 
nung noch  lange  nicht^ die  Geschwindigkeit  erlangt  hatte, 
mit  der  sie  hernach  vorbeifuhr.  Die  Beobachter  der  Sta- 
tion B  haben  es  nicht  angegeben;  die  Angaben  von  A 
würden  von  grofser  Autorität  seyn,  wenn  nicht  alle  für 
den  kommenden  Ton  zu  gering  wären.  Diefs  erweckt 
die  Vermutbung,  dafs  die  Instrumente  dieser  Station  sich 
verstimmt  hatten.  Ich  wollte  diefs  nur  erwähnen ,  weil 
mehre  es  behaupteten,  glaube  aber  docb,  dafs  jene  An- 
gabe auf  einer  Täuschung  beruht. 

Eine  zweite  Anomalie  ist  darin  zu  bemerken,  dafs 
man  den  kommenden  Ton  i/veniger  erhöht,  als  den  ge- 
hendeti  erniedrigt  gehört  hat.  Es  ist  diefs  weniger  aus 
den  obigen  Angaben  zu  ersehen,  als  es'  aus  den  münd- 
lichen Mittheilungen  anfangs  hervorging.  Dieser  Umstand 
erklärt  sich  aber,  da  er  nicht  bei  allen  Beobachtungen 
stattgefunden  hat,  aus  einem  leichten  Verstimmen  des  In- 
struments (immer  das  atff  der  Station  A),  aus  der  bei- 
nahe immer  im  Zunehmen  begriffenen  Geschwindigkeit 
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der  LocoinotiTe  und  ans  einem  pbjnBiDlogisdien  Gegen- 
satz. Mao  körte  den  komnaenden  Ton  etw^s  höber,  dann 
unterhalb  20  Meter  ein  bischen  weniger  höber  und  dar- 
auf schneller  abnehmen  bis  auf  den  tiefsten  Ton;  man 
TergUch  ihn  aber  dann  vieUeicht  nicht  mit  d.em  objecti- 
▼en  Ton»  sondern  mit  dem»  welchen  man  einen  Xuf^joh 
blick  zuvor  gehört  hatte.  Diefs  wörde  zugleich  erklären, 
weshalb  man  die  Unterschiede  durebgi^gig  etijfa^  zu  grpfs 
hörte;  man  hatte  ntolich  d^s  Steigen  des  kommende» 
Tons  bereits  angegeben  und  lügte  nun  einen  zu  groben 
Unterschied  für  den  gehenden  hinzu, ^.wodurch  auch  die 
Summe  za'  grofs  waird.  Ich  gebedi^e.SrHläraQg  gfeni 
üEür  eine  bessere  b&Oy:  besonders  da-  ich  selbst  .nicht  über 
die  Unterschiede  enfscbeidea  kann;  ich  habe  ^wohl  Jedes^ 
mal  die  Yeracbiedenbeit  der,  beiden  subjeiliven  Töne  ge- 
hört, bin  aber  nicb.f  musikalisch  genug;  um  die  Unter- 
schiede zu  schfifzeD',  geschweige  denn,  um  den  Unter- 
schied von  Untersehiedieni  ang^en  zu  können» 


Die  Basis  der  Doppler 'sehen  Theorie  best8tigen> 
heilst  noeh  nicht  mit  der  Anwendntig  denselbf^  auf  die 
Farben  der  Doppelsterne  einverstanden,  s^n;  ,so  kann 
ich  es  nicht,  weil  mir  der  aus  dieser  Theorie  gezogene 
Schiufa  nicht  richtig  z«  seyn^  scU^nt  Um  n^npÄipb  jdeo- 
sdben  mit  voller  Gewif^heit  ziehepi  zu  köni^n»  müfstfn 
folgende  Prämissen  als  b^wieaeo^  anzusehen  seyn:         ., 

1)  Dafs  man  berechtigt  sey,  die  f>big?i9' IV^suttate  vom 
Schall  auf  dad  Licht  zu  übertragen; 

2)  dafs  die  Sterne  in  einigen  Theilen  ihrc^r  Bahn  einp 
hinlängliche  Geschf^iodigkeitbesitzen)  um  einexnerk- 
bare  Fjirbung  ubd  Fetbeoftaderung  zu  erfahren;    ! 

3)  dab  die.Doppelsliefne  wirklich  eine  solche.  Färbung 
und  Farbenänderung  erlcideSy  wie  sie  nach,4em  be- 
sagten Satze  erfahren  müfdlen ;    • 

4)  dafs  kein  anderer  Erkterang$giiin4  ebe«  .&Q,Mcht 
vorhanden  sey;  .     .  :       l 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LXVI.  22 
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^  5)  Üafs^eine  thatsa^fie  die  Anwendang  der  Doßp- 
ler'schen  Theorie  aaf  die  Farben  der'i)oppelsterne 
widerspreche. 

•  Kur  die  erste  dieser  Beditfgiktigeti  gebe  idi  ubfBittel- 
ijiBT  zu.  'Was  die  zweite  betrifft,  so  scheint  auch  sie  mir 
keine,  bedeutende  Sdhwierigkeit  darzubieten ,  ab^  micli 
dünkt  doch,  dafs  die  Sterne  nur  selten  eine  hintängliche 
t^escbwindigkeit  haben 'werden,  Uiat'unB  das  FarbenpbS- 
nömeti  zu  zeigen;  es  Wtk  diefs'  sogleii^h  in  die  Augeo, 
'wenn  man  bedenkt,  dafs' sowobt  Dr.  Bolzano ')  ak 
Prof.  Doppler  in  de^  Beurtheilung'^die&er  HitilSDglich- 
lieit  zu  weit  gegangen  sind:  der-firsfe^  weil  er  den  Ster- 
nen im  Allgemeinen  eine  zu  grbf^e  Geschwindigkeit  bei- 
legt; der  Andere,  weil  er  dem  menschKcfaen  Auge  eine 
tn  grbrse  Empfindlichkeit  ffir  das  Licht  zutraute 

*  Nicht  dafs  i^h  den  Sternen  alle  eigene  Bewegung 
absprechen  und  wieder -^u'Fi^tst^men  machen  will:  ick 
meine  nur,  dafs  der  Dr.  Bolzano  durch  einen  falschen 
Schlufs  auf  eine  zu  grofse  Geachwihdigkeit-  gerathen  sej. 
Nach  ihm  soll  nämliich  die  Geschwindi^eit  der  Haupt- 
planeten  '^t-öfsei^  sejn,'als  die  der  Satelliten,  und  dar- 
nach vermüthfet  er,  dafs  die  Oesdhwindigkeit  der  Fixsterne 
audi  gröfecr  dey  als  dle>  'dei"  Hauptplaneten«  Ersteres  ist 
'iber  ohn^  Aüsnabme  nicht  ganz  der  FailL  Jeiier  der  Ja- 
pitersfrabanten  bewegt  sich  •s'chneller  als  der  Uranus,  der 
'tweitel  dieser  Ttrabänten  sebneUer  als  die  beiden  letzten 
Planeten,  und  ^der  erste  Trabant  des  Jupitiers,  so  wie 
'der  erste*  des  Satums,  schnieller  iJ^  der  respectiine  Haupt- 
planet. DJe  Satelliteu  des  •Uranus  sind-  no€h  nicht  ge- 
nugsam beobachtet ;' wahrscheinlich  ^«bt  es  deren  noch 

^dhfeVe'äls  wir  kenneii,  und*  tkmn 'konnten' auch  einige 
darunter  seyn,  die  sdkneiler  gingen  als  ihr  Hauptplanet. 
Freilich  mufs  mau  zugeben;  dafs  bereits  die  Erde*  sich  mit 
^gröfiei^  Oescbwindigkeit  bewegt  als  selbst  der=  sehneliste 

1)  Dies.  Annal.  Bd.  60,  S.  83.  .  .  '      ' 
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der  Satelliten;  aber  inaB  bat  dämm  lioch  kein  Redit  d^Il 
ScJ^lufs  aligemein  auf  die  Füslerne  aoszudehnen,  dereo 
gegenseitige  Abst&nde,  falls  sie  nicht  physische  Doppel- 
Sterne  sind,  ein  weit  gröfseres  Yerhältuifs  haben  zu  den 
Abständen  der  Hauptplaneten,  als  die  Halbaxen  der  Bahr 
nen  dieser  zu  den  Abständen  der  Satelliten,  und  folglich 
mfifsl^s  sie  aiich  ein  weit  gröfseres  Verhältnifs  von  Masse 
haben,  was  nicht  wahrscheinlich  ist  und  nicht  mit  den 
Annahmen  von  Argelander,  Bravais  und  Mädler 
übereinsthainit  ^).  Es  ir erhält  sich  also  mit  der  Geschwin- 
digkeit ganz  so  wie  Prof.  Doppler  sagt,  und  die  Yor- 
aussetzung  des  Dr.  Bolzano  ist  eine  Uebertreibun^ 

Glaubte  ich  in  dieser  Hinsicht  Ton  Hm.  Dr.  Bol- 
zano's  Meinung  abweichen  zu  müssen,  so  kann  ich  doch 
andrerseits  auch  Hrn.  Prof.  Doppler  nicht  beistimmeil, 
wenn  er  sagt,  schon  das  Austreten  von  einem.  Hundertel 
der  zum  weifseo  Licht  gehörigen  rothen.  Strahlen  sey 
merkbar  für  das  menschliche  Auge.  Ich  erinnere  midi 
nicht,  solches  bei  Herftchel,  der  dafür  als  Autorität  an- 
geführt wird,  gelesen  zu  hab^i,  habe  es  auch  in  dessen 
Traue  de  la  Lundire^  von  welchem  ich  die  Ausgabe  von 
Qnetelet  und  Verhulst,  mit  -  den  Zu^sätzen  dieserGe- 
lehrten,  besitze,  nicht  auffinden  können,  wohl  aber  eine 
Steile  {p.  300  §..510),  welche  zu  einem  eatgegengesetit- 
fen  Schlüsse  führt.*  Herschel  sägt  nämlich. daselbst, «dafs 
man  1,060^000  Tinten  erlange,  wenn  man  die  drei  Faiw 
ben,  Roth,  Geib  und  Blau  (in  der  Brewster' sehen 
Hjp^hese)  in  verschiedenen  Verhältnissen  von  1' bis  100 
menge;  und  er  fügt  hinzu:  ce  gm  est  plus  qua  süffisant 

1)  Da  man  vielleicht  nielit  ^fenagt  ist,'  die  ausföhriichen  AbhancHnngeb 
der  genannten  Gelehrten  nachzulesen,  so  "mll  ich  beispielsweise  an- 
fuhren was  Prof.  Kaiser  in  seinem  Werke:  De  sterrenkemei 
ce'thlnar'd'p,  283  sagt:  »,De  ster,  welke  de  snelste  eigen  be- 
weg ing  heefi,  beweegt  zieh  in  een  uur  33500  D.  G.  rnijlen  etc."^ 
was  noch  nicht  10  lileilen.«in  der  Secundc  btfragt.  .       < 

22* 
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pour  exprimer  töutes  les  nuancts  que  toeü  peut  distüir 
guer,  On  du  que  les  romains  imitaient  dans  leurs  mo- 
saX^ues  plus  que  30000  tintes:  en  supposant  mSme  que 
la  ruüure  nous  offre  im  nombre  dix  foU  phis  grand, 
elles  s€  trouperont  toutes  dans  ndtre  echeUe, 

Es  fragt  sich  nun  noch,  ob  man,  bei  ruhiger  Betrach- 
tung und  genügend  starker  Beleuchtung,  die  supponirten 
300000  Nuancen  würde  unterscheiden  können;  es  hälr 
ten  besonders  die  Maler  darüber  zu  entscheiden.  Hiezu 
brauchte  man  aber  bereits  das  Austreten  von  0,03  der 
rothen  Strahlen,  und  also  wenigstens  eine  dreifache  Ge- 
schwindigkeit, wie  Hr.  Prof.  Doppler  annimmt.  Zieht 
nmn  dazu  noch  in  Betracht,  dafs  die  Sterne  selten  ruhig 
genug  stehen,  uro  nicht  beim  Funkeln  ein  wenig  gefärbt 
tu  Bcyn,  dafs  sie  bereits  durch  die  Dkpersivkraft  der 
AlmoBphttre  Farben  zeigen  '),  dafs  sie  nicht  gleichzeitig 
nicht  einmal  von  derselben  Person  mit  sich  selbst  ver- 
glichen werden  können;  erwägt  man,  dafs  selbst  die  ab- 
solute Lichtstärke,  wdche  doch  noch  leichter  als  die 
Farbe  bestimmbar  zu  seyn  scheint,  schwerlich  ohne  Hülfe 
Ton  Instrumenten  bis  auf  ^'i,  bestimmt  werden  kann  ^X 
und  dafs  man  in  der  chromatischen  Photometrie  noch 
immer  sehnsuchtsvoll  auf  die  Untersuchungen  und  Inatro- 
mente  Arago's  xn  warten  hat,  obwohl  derselbe  neucNr- 
lieh  wieder  Hoffnungen  darauf,  angeregt  hat  '),  so  wird 
man  sich  nicht  wie  Hr.  Dr.  Bolzano«  wundern,  dafs 
man  bei  den  übrigen  Fixsternen  solche  Unterschiede  noch 
nicht  wahrgenommen  hat,  wird  auch  nicht  mit  Hm.  Prof. 
Doppler,  eine«  Geschwindigkeit  von  33  Meilen  in  der 
Secnnde  für.  genügend  halten,  um  |enen  Farbenunterschied 
hervorzurufen.  Somit  würden  also  nur  die  physischen 
Doppelsterne  zu  betrachten  übrig  bleiben. 

1.)  Bessel,  Comptes  rend.   T.  XP^^  p.  181. 

2)  ^rgelaader,  m  Schumacher 's   astronom.  Jahrbache  för  1844, 
S.  185  und  206. 

3)  Arago,    Compt.  rend.  T,  XX ,  p,  1704. 
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§.10. 
Untersadben  wir  demnach,  ob  es  wahr  eey,  dafs  di^ 

Doppelsterne  wirklieb  solche  Färbung  und  Farbenände- 
niDg  erleiden,  wie  aus  dem  in  Rede  stehenden  Satz  würde 
erklärt  werden  können. 

Es  ist  nicht  genug  zu,  sagen:  die  Farben  einige 
Doppelsterne  ändern  sich,  viele-  stehen  zu  einander  iib 
Gegensatz,  sind  cotnplementar,  also  mfissen  sie  aus  der 
Bewegung  erklärt  werden;  vielmehr  muCs  untersucht  wer- 
den >  in  welcheiii  Zablenverhältnifs  solche  Doppelsterne 
zu.  den  übrigen  stehen,  um  einigermafeen  entscheiden  zu 
können,  ob  man  ihrer  Bewegung  mit  einiger  Wahrschein* 
lichkeit  zuschreiben  könne,  was  ihnen  selbst  vielleicht  an* 
gehört.  Um  Zafal^i  von  Autorität  anzuführen^  würde  ich 
hier  den  eompetentesten  Richter  ')  selber  sprechen  lassen 
können;  es  wäre  diefs  besser  als,  nach  meinem  früheren 
Plane,  aus  der  Abhandlung  von  Herschel  und  South 
in  den  Transadians  der  Royal  Astronomical  Society 
T,  /  hnd  IJI  etc.  die  farbigen  Sterne  aufzuzählen;  al- 
lein, der  Raumerspärung  wegen,  werde  ich,  mich  doch 
damit  begnügen,  nur  auf  die  Abhandlung  von  Strov'e 
zw  verweisen;' man  wird  bei  Lesung  derselben  gestehen 
mfissen,  dafs  sie,  so  viel  Angaben,  so  viel  auch  Wider« 
Spruche  gegen  den  Doppler 'sehen  Fundamentalsatz  ent- 
hält ^),         .      . 

'  Dafs  beide  .Sterne  einerlei  Farben  haben^  ist  bei  wei^ 
tem  der  häufigere  Fall,  sagt  det  grofse  Beobachter.  Aber 
in  diesem  Fall  ist  die  Farbe  nur  aus  der  relativen  Be* 
wegting  des  Stetaienpaars  und  unseres  Planetensystem^ 
zu  erklären;  und  die'  Döppelsteme  stehen  in  dem  näm- 
lichen Verhällnifs  zu  uns,  wie  die  einzelnen  Sterne,  ha- 
ben also  keine .  hinlängliche  Geschwindigkeit,  dais  von 
476  gleich  gefärbten  Paaren,  lediglich  durch  Bewegung 

1)  Strave,  über  die  Doppelsterne  nach  den  Dorpater  Mikrodicter-Bie- 
«bacfetuägtti.    Bericht  an  S«.  Excell.  ▼.  Üwaro^.     S.  84—36. 

^)  DopjpUr  aJ  a.  Ov  §•  7.    -  .  i 
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118  gelblich  oder  rötblich  und  63  bläulich  erscheinen. 
Aach  wäre  es  nicht  leicht  einzusehen,  aus  welchem  Grunde 
sich  denn  fast  zweimal  so  viel  Sterne  von  uns  entfernen« 
als  sich  uns  nähern  sollen.  Dagegen  kommen  16  Paare 
mit  sehr  grofser  Geschwindigkeit  auf  uns  zu,  deren  Haupt- 
stern grün  und  deren  Begleiter  blau  ist ;  man  weise  nun 
die  Kraft  nach,  durch  welche  sie  mit  Wahrscheinlichkeit 
eine  solche  Geschwindigkeit  erlangt  haben. 

Die  Fäil>ung  spricht  also  nicht  gar  sehr  für  die  An- 
wendbarkeit der  Theorie  des  Hrn.  Prof.  Doppler,  wenn 
es  wahr  ist,  wie  wir  §.  10  gezeigt  haben,  dafs  uns  nur 
die  physischen  Doppelsterne  solche  Geschwindigkeit  dar- 
bieten können,  indem  sich  die  oben  erwähnten  Färbun- 
gen nur  aus  der  Bewegung  des  Sternenpaars,  nicht  aus 
der  gegenseitigen  Bewegung  der  beiden  Sterne  erklären 
lassen.  Aber  auch  die  Sterneupaare,  welche  complemen- 
tare  oder  fast  complemcntare  Farben  zeigen,  spreche 
nicht  sehr  dafür,  denn  wir  müssen  dann  annehmen,  dais 
fast  alle  Haoptsteme  sich  von  uns  entfernen,  alle  Beglei- 
ter sich  uns  nähern;  bei  157  solchen  Paaren  sind  53 
Haoptsteme  weifs,  52  hellgelb,  52  gelb  oder  röthiicb, 
die  Begleiter  alle  blau  oder  bläulich,  und  es  giebt  nur 
wenige  Paare,  13,  in  denen  der  Begleiter  purpurfarben  ist 

§  11. 

Auch  die  Farbenänderung  ist  Hrn.  Prof.  Doppler 
weit  weniger  günstig,  als  man  nach  seinen  Worten  er- 
warten würde.  „Kein  Wunder  also,  lesen  wir  S.  12, 
wenn  sich  neuere  Beobachter  (Siehe  Mäd  1er' s  populäre 
Astronomie,  S.  493)  zu  der  Frage  aufgefordert  fühlen, 
ob  sich  denn  in  der  That  die  Farben  der  Doppelsterae 
während  der  letzten  50  Jahre  so  gar  bedeutend  sollten 
geändert  haben."  Wenn  wir  aber  Mädler  aufschlagen, 
so  finden  wir  S.  500:  „Haben  diese  Sterne  (die  beiden 
von  y  Delphini)  ihre  Farbe  seit  50  Jahren  so  stark  ver- 
ändert," und  S.  493  heifst  es  '):   „Es  kommen  zwarzwi- 

1 )   Der  erste   nun  folgende  Satz  stimmt  fast  wörtlich  mit.  der  Aenlse- 
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sehen  Herschel  und  Struvo,  manche  kleine  Verschie- 
denheiten der  Farbenbezeichnung  ^jor,  jedoch  meist  so, 
daCs  bei  Herschel  die  Sterne  um  ein  Geringes  mehc 
in's  Rothe  spielen,  was  durch  eine  Eigenthümlichkeit  des 
Teleskops  zu  erklären  sejrn  düj:fte.  Hier  aber  zeigt  sich, 
und  zwar  bei  einem  Stemenpaar,  dc'ssen  Farben  sich  mit 
Bestimmtheit  aussprechen,  da^  Gegi^otheil,  und  man  mufs 
demnach  vermuthen,  dafs  es  seine  Farbe  seit  jener  Zeit 
merklich  geändert  habe,  was  übrigens  in  der  Fixsternwelt 
nicht  gänzlich  ohne  Beispiel,  ist."  Das  klingt  doch  we- 
ni^ens  etwas  schwächer. 

D^s  Schönste  von  allem  aber  ist,  dafs  gerade  auf 
die  zwei  Sternenpaare,  y  Leonis  und  y  Delphini,  auf 
welche  diese  Worte  anwendbar  sejrn  sollten,  die  Theorie 
des  Hm.  Doppler  in  keinem  Falle  passen  kann,  denn 
sie  haben  in  diesen  50  Jahren  ihre  gegenseitigen  Abstände 
nicht  geändert,  und  was  die  Positioiiswinkel  betrifft,  so 
hat  y  Leonis  diesen  um  22"  und  /  Delphini  den  seini- 
gen  gar  nicht  geändert.  Y&  kann  sich  also  die  Richtung 
und  Gröfse  der  Bewegung  keinesweges  in  der  Weise  ge- 
ändert haben,  daf^  daraus  eine  solche  Farbenänderung 
wQrde  hervorgehen  können. 

Auch  Sirius   wird  wohl  nicht  viel  beweisen,  und 
(S.  17)    die  Bahnen   der  sogenannten  neuen  und  ver- 
schwundenen Sterne  so  einzurichten,  dafs  sie  alle  Farben 
des  Regenbogens  durchlaufend  endlich  mit  kupferrothem 
Lichte  verschwinden,  würde  doch  auch  schwer  halten. 
Abgerechnet,  dafs  ich  diesen  Farbenwechsel  nicht  von  al- 
len angeführt  ßnde,  möchte  ich  auch  fragen,  ob  sie  anger 
fangen  haben,  uns  mit  einem  grün-  oder  bläulichen  Lichte 
sichtbar  zu  werden.     Diefs  mag  genügen,  um  zu  zeigen, 
dafs  die  Färbung  und  Farbenänderung,  die  wir  hiQ  und 
da  an  den  Doppelsterueu  wahrnehmen,'  uns  nicht   ix^Mbi- 
fjttXj  ihre  Elrkläruug  in  der  Bewegung  zji  suchen. 

rung  von  Struve  a.  a.  O.,  S.d6,  überein,  widerspnclit  dagcgeo  sclurar- 
•Upkf  Hm.  Doppler  &  12. 
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.;■••..•.■:      •  §.  12.  ■     •  ■    • 

'  ZuTörderst  müssen  wit*  nun  unCersuclien,  ob  es  nicht 
einen  änderen  bekanntcd  Eritlärungsgrund  gebe,  zumal 
die  BeWegun^,  irie  wir  im  folgenden  Paragraphen 'zeigen 
werden,  nicht  einitial  im  Stande  ist,  merkKehe  Farben^ 
änderangen  hervorzubringen.  Es  ist,  -wie  mich  dünkt, 
eine'  ganz  willkührliche  *  Annähme,  da{s  die  Farbe  aller 
Sterne  weifs  and  unveränderlich  sej.  £s  ist  doch  nicht 
leichter,  jedem  Stern  diejenige  Richtung  und  Geschwin- 
digkeit anzudichten,'  welche?  elf,  in  der  Hypothese  ei- 
ner weifsen  objectiven  Farbe,  haben  mufis,  um  di^enige 
Färbe  zu  zeigen,  we!<Ae  wir  an  ihm  wahrnehmen ,  — 
als  anzunehmen,  dafs  die  Fixsterne  alle  möglichen  Farben 
besitzen  können«  Dtifs  Ae  jedenfalls  nicht  alle  weifs 
sind,  beweisen  die  Beobachtongeli  genugsam,  undläugnet 
audi  Prof.  D.oppler  nicht.*  Am  Ende  mufs  man  denn 
doch  seine  Zuflucht  zu  d^r  Voraussetzung  nehmen,  dafs 
die  verschiedenen  interne  nicht  alle  eine  gleiche  objective 
Farbe  haben.'  Es  liegt '  nichts  Ungereimtes  in  der  An- 
nahme, dafsf  verschiedene  Sterne  Verschiedene  Farben  her- 
TOrzüoringen  fähig-  seyen.  Üeberdiefs  haben  wir  auch 
directe  Beweise,  dafs  sie  wirklich  nieht  einerlei  Farbe 
haben:"'  Nlich  dbn  Beobachtungen'  von  Fraunhofer 
zeigt  das  Somiensfpecttum  andere  dunkle  Linien  als  die 
Spectra  mehrer  Sterh^,''und  da  nun  also  das  Lieht  soU 
fchei-  'Sterne,  ungeachtet  ^s  durch  dieselbe  Atmosphäre 
uiisercfr  Erdö  gegangen  l^t,"  wie  das  Sonnenlicht,  sich  dock 
von  diesem  verschieden  zeigt,' so  sind  wir  zu  schliefsen 
berechtigt,  ddfs  es  in  dei*  Thaft  von  diesem  verschieden 
i^.  Aber'Wie  d'eön  die  Veränd'erirchkeit  der  Farbe  und 
die  veränderlichen  Steine' erklären?  Ich  sehe  hier  keine 
gröfse  Schwierigkeil;  diese" Vierändcriichkeit  den  Sternen 
selbst  zuzuschreiben.  Es  würdef  interessant  sein,  Fraun- 
hofer's  Me^suiü^eii  auf  Solche  Sterne  auszudehnen,  die 
wohl  periodisch,  ihre  . Intensität ^sib er  nicht  ihre. Farbe 
ändern.     Uebrigens  möchte  das  periodische  VerBchwin- 
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dM  der'  verfioderiichfen  Sierne  eben  so  leldit  ddrdh  'die 
sonstigen  Hypothesen^  wie  unwdbirscheinlic6  sie  auch  an 
sich  seyn  mögen,  als  durch  die  sinnreiche  und  im' ersten 
Augenblick  wahrscheinliche,  aber  hier  unsulässige  liieo^ 
rie  des  HrUi  Doppler  erklftrt .werden. 

'§.  13.  • 

'   Mstn  wird   dieses  omi  so   leicbter  eingestehen,   als 
endlieh  ^ie  Bewegung  nicht  Ursache  des  Farbenwechsele 
seyn  katin.     Bereits  die  Analogie  bei  dem  Spkalle  lehrt 
es.     Als   ich  zu  Anfange  dieses  Jahres  einmn  Musiker 
nach  dem  muthmaCUichen  Erfolg  der  von  ibir'  beabsich* 
tigten-  VerstK^he  befragte,  sagte  er-  mir  und  Anderb  sag- 
ten es  ihm  nach:   ,;Sie  dürfen  nieht  hi^ffen,  dafe  dieselben 
ein'  Resultat  geben  Werden,  denn  ich' habe  in  dem  de* 
rSusche  ^ines  vorbeifahrendeu  Wagens  niemals  eine'  Aen* 
derung  gehört.''     Au(5h  die  Musikanten,  als  «ie  znrii  er« 
stenmale  auf  der  Eisenbahn  waren  und  der  gewökntiche 
Wagenzug    uns  mit  grofser'  Gesdiwindigkeit  *vorbeifcibr, 
sagten  mir,   obgleich  ich  sie  vorher  dmrauf 'aufinerksaui 
gemacht  hatte^  sfie  hatten  keinen  Toniinterselned  benerkf, 
denn  es  sey  dn  Ger9uficb,  k^n  Ton.,  Eben  soi  ist  die*  Farbe 
der  Doppelsfeme'  ein  Gemisch  von  Farbeä,  keine  einlacbe 
Farbe.    Was  müfs  also  in  beiden  TäUeh  stattfinden? 

Bekanntlich-  ist  ein  Gei^uech-  als  ein  Gemisch  ver«- 
scbiedener  Töne  zu  betracibten,  wie  Ohm  diefs  dargetfaan 
zu  haben  scheint,  oder  man  mufs  iannehmen,  es  sey  gar 
kein  Ton  tiarin,  sondern  bestehe  ans  Welleil  vdh  vec* 
^htedener  Liänge,  deren  keine  sieb  so  ^öft  regelmäfsig 
folge,  dafsr  sie  im  Ohre  die  Wahrnehmung  eines  Tons 
hervorrufe.  Diefs  ist  mir  gleieh;  in  jedem  Falte  haben 
wi^  Wellen  von  verschiedener  auf  einander  folgender 
'  Länge.  Bei  Anttiähierung  also  werden  die  längeren  Wel- 
kn  zu  kürzeren,'  di^se  wieder  zu  noch  kürzeren^  und 
fede- tiimmt  die  Stelle  der  ihr  in  Kürze  fe^lgenden  ein, 
80  dafs  am  End^  das  gesammte  Geräu^eh- keine  >  andere 
I  Veränderung?  et^ften  hat,  ^ak  dirfs  die  längste  WUleani- 
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^böit.  biNt,  al&. solche  wafameboibsir  zu  iäeyn,  uad  eäae 
allerkürzeste  ftinzu^koiDmeu  ist 

.  :  Aber  daria  ebeo.i6t  der  Grund  zu  suchen,  dafs  die 
Sterbe  eiae  FarbenäDdefiiitg  erleiden,  wird  man  mir  ent- 
gegnen, und  das  reicht  auch  bin  sie  zu  erklären :  die  ro- 
then  Wellen  werden  zu  orangefarbenen,  diese  zu  gelben, 
B»  s.  w.v*bis  endUch  die  violetten  unsichtbar,  unwahriiehm- 
bhr  w«rden;  eä  fehlen  also  in  dem  Spectrum  die  rothen 
Strahlen  und  die  F^rbe  des  Stertis  ist  nicht  mehr  rein 
weifs^  sondern  in's  Violette'  oder  Blaue  spielend.  Das 
äegentheil  findet  l)eiifi  Entfetn^n  statt* 

'  .  Bei  oberAäßhliicher  Betrachtung  d<8  Gegjenstandes  mag 
dieser  Einwurf  richtig  scheiaea;  aber  er  is|:  es  nicht,  deaa 
maE  daMf  die  Analogie  nicht  weiter  treiben«  als  sie  wirk- 
lieh  besteht,  und  darum  ist  aü^h.  die  Anwendung  eioe 
(akche.  Für  das. Auge  sind  nur  sehr  wenig  Lichtwellen 
sithtbai-:  die  Längegr^nz^en ,  zwischen  welchen  sie  wahr- 
nebmhar  sind,«  liegen  einander  sehr  nahe.  Wenn  beim 
Geräusch  ein  ikener  Ton  hinzukommen  kann  und  eine 
Welle,  welche  früher,  die  IfUigste  wary,bei  der  Annäbe- 
sdng  aufhört  als  i^olche^w^brgenoinfnen  zu  werden  und 
iü'  dne  etwas  kürzere  übengebt,  so;  muis  man  dagegen 
beaehten,  dafs  beim  Liebte  die  neue  Farbe  auch  unsicht- 
bar ist,  und,  beim  Entfarnep«  die  3telle.des.Vipletts  durch 
einle  kürzere,  früher  unsichtbare  Welle  eingej^ommen 
wirdy  mithin:  das  Spectrum  in  seiner  Beinheit  wiederher- 
gestellt ist,  d.  h.'  ganz  vä  dem  geworden  ist,  was  es  frü- 
her war*  Auch  selbst  wenn  die  Geschwindigkeit  so  grofs 
wäre,  dafs  die  vormak  violetten  Strahlen  zu  rothen,  oder 
iimgekefart  diese  zu  jenen  würden  >upd  der  gan^e  übrige 
Xheil  des  Spectrums,  verschwände«  ßo  wür^n  dpcb immer 
noeh  genug  unsichtbare«  aus  kürzeneo  ic^der  längeren  Wel- 
len bestehende  Strahlen  da,  um  das  übrig  gebliebene  Liebt 
,züm  voIlkommnen.Speetrum  zu  ergtozen.  Diefo  nun  ebea 
findet  im  Allgemeinen  bei  dem.Ger^iisobe  n^cht. statt,  und 
dennok^h^ i6t  selbst  bei  ihm  die.Yerändieruilg.nicbt.merkbar. 
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§.14. 
Es  -wird  leicht  za  erwetfien  aeyn,  daCs  dieser  Saft^ 
keine  blofse  Anudhiiie,  sonderD  ^n  der  Natiä*  begründet 
ist,  dem»  erstlich  tv'ürde  das  Gegeotheil.  unwahrscbeioUob 
seyn,  und  zweitens  aach  der  biaherigen  EffahruDg  giira* 
deza  wideisprechee. 

In  der  Theorie  der  Biidang  von .  AetherwelLen  liegt 

kein  Grand,  warum  TorzugsweiseSehwiiigungeii  von  ei^ 

ner  gegebenen  Lfin^  erregt  werden  sollten,  ebeu  so  w^. 

Big  wie  diefs  bei  den  Schallwellen  stattfindet.   £s  hängt; 

nur  von    der  Natur  des  schwingenden  Körpers  ab,   ^ 

schnellere  oder  langsamere  Sdiwingungen  erreg|t  werden« 

Es  würde  demiiach  sehr  sonderbar  seyo,  wenn  nur  die» 

)enigen  Schwingungen  hervorgerufen  wikrden,  welche  f&r. 

das  aienschliche  Auge  sichtbar  sind.     U^berdiefs  wider-^ 

spricht   es   der  Analogie  mit  dem  Schalle,  denn  in  de» 

Luft  können  bestimnt  Wellen  erregt  wei^den,  die  £ür  die 

Wahrnehn»ung  durch  dlas  Ohr  au  lang  oder« au  kurz  sind.- 

Das   Gegeotheil   ist  also  sehr  unwahrscheinlich;,  ea 

ist  aber  auch  der  Eh*fäfarttng  zuwider.  .  Ich  werde,  um 

mich  nicht  in  Hypothetisches  zu.  verwickeln,  unberüek^ 

stcbtigt  lassen^  dafs  dieft-.  und  jenaeifis  des  Lichtspeqtruma 

chemitche,  wärmende  oder  anderweitige  Strahlen  vorhan^ 

den  sind,    zumal  ich.  es  iQr  .sehr  wahrscheinli^^  halten 

dafs  diese  Strahlen  nicht  in  leuchtende  äbergehen  kJösh 

nen,  sondern  von  den  Lichtstrahlen  durch  eme  solche 

Mocbfication  der. Wellen  unterschieden  sind,  vm  wir  beim 

Schalle  Klang  nennen,   —   vielmehr  will  ich  mich  nur 

auf  die  Lichtstrählen  beschranken. 

Herschel,  und  Einige  mit  ihm,  haben  aufserhalb 
de8  für  uns  unsichtbaren  Violetls  noch  Strahlet!  Von  La- 
vendelfärbe gesehen.  Dfese  Strählen  müssen  also  noth- 
wendig  zu  violetten  werden,  und  vielleicht  könnte  ein 
Aildlerer  noch  Tcnseits  di^er  Lavendelstrahlen.eine  an- 
dere Farbe.  wahrnehitaeD.  Besonders  Wird  meine  Be- 
kauptung  verstärkt  duircb  die  vor  etwa  direiisig  Jahren 
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▼on  Arago  gemachte  Beobacbtung,  dafs  der  Brechungs- 
itidex  des  von  Gestirnen  auf  die  Krde  gesandten  Lichts 
ungeSndert  bleibt,  die  Erde  mag  sich  ihnen  nähern  oder 
▼oo  ihnen  entfernen  ^).  Diese  Beobachtung  ist  non  nicht 
anders  tn  erk(äi:en  als  dui-ch  die  Annahme  Arago 's'): 
„gue  les  Corps  lümineux  emettent  des  rayons  avec  iour 
tes  les  i^itesses  possibles  et  que  dans  Pemsemble  de  ces 
i^itesses  une  seule  produii  la  Sensation  de  bindere,  ce 
qm  rend  compte  aussi  de  fegallte  de  püesse  apparenie 
des  royons  de  toutes  les  6toilesP  Wenn  man  diefs  in 
dtfe  Sprache  der  Undnlationsthebrie  übersetzt,  und  be- 
denkt, dafs  es  im  freien  Aether  nur  Eine  Fortpflanzungs- 
gesehttindtgkeit  geben  kann^),  so  mufs  man  ann^bmen, 
dafs  die  Gestirne  Wellen  von  unendlich  verschiedener 
Osciliationsgeschwindigkeit  aussenden,  und  dafs  von  der 
Gesammtheit  dieser  Oscillationsgeschwindigkeiten  nur  die- 
jenigen die  Empiindnng  des  Lichts  «md  einer  bestimmten 
Farbe  ^erregen,  welche  wir  ats  solche  im  Sonnenspectrum 
haben  /keinen  gelernte  Sind  dann  auch  die  Strahlen, 
welche  bei  relativer  Rohe  der  Erde  siditbar  waren,  in 
Folge  'der  Bewegung  mehr  oder  weniger  abgelenkt  als 
froher,  so  ist  doch  auch  zugleich  die  Oscillationsgeschwin- 
dfgkeiteine  andere  geworden;  sie  haben  dadurch  ihre 
Farbe  geändert,  lind  andere,  früher  unsichtbare  Strahlen 
baben  ihre  Stelle  lind  Natur  genau  ein- und  angenommen. 
'Mt  i'.NuPeine  Schwierigkeit  bleibt  mir  noch  zu  bes^tigen; 
si«  ^ntepringt  daraus,  dafs  man  den  verschiedenen  Farben 
•  '  •     •         .       ... 

1)   Man   findet  sie  auseinandergesBUt  in  3iot*B  Trfut^  d'/istroftom, 
physi4fue  t:dii, ,///,  T.  llly  p,  139  et  141. 

.2)  pie  £rVMi'(uif>   w^Lcbe  Fresnel  in  Aufforderung  von  Arago  ge- 

.   geben  hat,'  ist  nicht  haltbar.   ,  ^nn.  de  phyt,  et  de  chimie  7\   IX, 

p.  58;  auph  gegen  die  Erklärung  Gau chy 's- (  Co/n/»/,  rend.  T.  ytll, 

p.  327 )  ist  einzuwenden,  dafs  auch  das  Yerhältnifs  der  relativen  Ge- 

schwiildigkeit  sieh  bei  der  Bewiegung  ändert.     Arago  hat  seine  £i^ 

•  .  klärimg  •wiederholt  in  den  Compt,  nend,   T»  9^1U,  p.  d2& 

-9)  Öäueliy^  Dhper'si'oh  dte  la  Inmih-e. " 
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^es  Spectrinos  verocbiedene  IntonsiUUen.ziiges^brieben  hat, 
oameDtlich  den  gelben  und  blaueo  Strahlen  die  gr&f$t?. 
Wenn  dem  wirklich  so  wäre;*  so.  köonte  nian  sag<en.,  eß 
würde,  bei  Stellvertretung  einer  Farbe  durch  die  andere» 
int  dem  ¥erinderten  -Spectrum  das  iotenfitve  Gelb  i^n  .in- 
tensives Orange,  das  sehwache  Grün-  in  sichwacbea  Getb 
u.  s.  w.  übergehßn,  !uAd  folglich  das.  SpeetrOm  eine  gan:s 
andere  Tinte  annehmen.     Allein,  wenn  man  auch  au£ser 
,   Acht.  lassen  "^ill,  dafs  es  beinahe  die  complementaren 
Farben   sind,   weldie  eine  gleiche  InteilaitSt  «n  habm 
I    scheinen,  so.  niu{$   es  doch.- als  ein  ke&ftiges  Argument 
I   gegen  jenen  Einwarf  ange$^hen  werden«  dafs  die  erwähn- 
^   ten   Farbeninlensitäten.  höchst  wabnscjieinlicb  siab)eicti>r, 
j   von  dem.  Auge  selbst  abhängig  ,8ind«     Ich  will  hier  nur 
j   an  das  erinnern,  was  Melloni  in  diesen  Annalen  g€v- 
I   sagt  hat  ^). .  Ist  dieaes  richtig,  so  ist  auch  aogleich  fe^^ 
^  Einwurf  beseitigt,  denn.  dMn  werden  schwache  grUfte 
1^  Strahlen    za    intensive  gelben,  •  und  intensiv  gelbe  i^u 
^  schwach  ojrangefarbenen. 

§.  15. 
ij  Ich  kann  nicht  umhin  hier,  noch  mit  wenigcfti  Wolr^- 
^  teu:  der  zweiten-  schönen  Ahblindliing  des  Hrn.  Professor 
j  Doppler  2u  gedenken  ^').  Geg^d  diese  mag  wobt  nichts 
y,  einzuwenden  sejn,  da  schwedich  Jemand,  die  loben  er- 
^  wähnte  Annahme  Fr  es  nel^s  billigen  wird.  Ajufsisr  dafß 
1^  Hc.  Prof.  Doppler  viele  .astroaiomiacdhe  Beobachtungen 
iIk  zugegeben  hat,  durch  welche  die  Theorie  geprüft  werden 
kann,  hat  er  auch  einige  interessante  Folgcmingen  gazo^ 
^  gen,  und  gezeigt,  dafs  sie  auch  für  spätere  Entdeckungen 
finchtbar  seyn  kann,  sobald  sie.  nur  einmal  erst  gafnx  jie^ 

of  »tätigt  ist 

m     l)  Mcllonl,  Compt,  rend.,  XIK  p.  328,  und  dJ«»e  Ann.  Bd.  56, 
,fr        S/574.  '  •••....' 

iv  6)  Christian  Doppler:  Üeber  eine  bei  jeder  Dotation  des  Fort- 
pftanzungsmittels  eintretende  eigenthümliche  Ablenkung  der  Licht-  und 
SchalUtraUen.    Prag,  1844.  .     . 
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Hierauf  kodmit  es  nan  aber  eben  an>  und  es  wundert 
mich  darrum,  dafs  gerade  dte|eDige  astronomische  Beob- 
achtung, virelche  mh  leichtesten  diesen  Beweis  liefern  kann, 
nicht  aosdriSckiich  angeführt  ist.  Ich  meine  die  Bedek- 
kuug  der  JupitetistrabaBten  nicht  durch  den  Kemscbatten 
des  Planelen,  «sondern  durch  den  Planeten  selbst,  wekbe 
letztere  Beobachtung,  w^nh  sie  auch  eben  so  schwierig 
als  die  erste  sejn  möchte,  doch  den  Vorzug  bat,  dab 
sie  einen  dopp'eh  so  grofsen  Unterschied  giebt.  In  der 
Annähme  nämlich,  dafs  die  Bahn  des  Trabanten  genau 
in  der  Ebene  des  JtipiterAequators  läge,'  würde  der  Sa- 
tellit erst  hinter  seinem  Haoptplaneten  verschwinden,  wann 
er  bereits  26,86  Raumsecunden  hinter  demselben  fortge- 
rückt ist,  und  würde  sdion  wieder  sichtbar  werden,  wenn 
er  noch  eben  so  viele  Secünden  fortrücken  müfste,  um, 
fm  Fall  die  rotatorische  Ablenkung  nicht  vorhanden  wäre, 
sichtbar  zu  seyn.  Zu  solchen  Beobachtunga[i  hat  man 
oftmals  Gelegenheit  und  ist  unabhängig  von  einer  genauen 
Zeitbestimmung.  Ich  glaube,  es  würde  auf  <Kese  Weise 
leichter  sejn  die  rotatorische  Ablenkung  darzuthun,  als 
durch  das  sogleich  erwähnte  Instrument,  welches  zu  viele 
practische  Schwierigkeiten  hat,  um  in  Anwendung  kommen 
zu  können;  selbst  wenn  man  eineo  Künstler  hätte,  wie  Hr. 
Afago  in  Hrn;Brngnet  gefunden  hat.  Es  würde  im- 
mer noch  leichter  seyn,  die  v4>n  Arago  zur  Entschei- 
dong  über  die  Enitssion»'  und  Undnlatiomstheorie  erson- 
dienen,  sieh  2000>  Mal  in  einer  Secunde  umdrehenden 
Spiegel  darznstelten- *<)v  als  einen  Glascy linder  onzuferti- 
igeOj  welcher,  bei  einem  Meter  Durchmesser;  1000  Mal, 
öder  bei  4  Meter  Durchmesser,  3000  Mal  in.  der  Secimde 
um  eine  horizontale  Axe  rotirte,  dabei  eine  genau  cjrlin- 
drische  Oberfläche  darböte,  aus  homogenen  Glase  be- 
stände, und  höchst  genau  centrirt  wäre,  um  dem  Licht- 
strahl, der  ihn  in  einer  auf  der  Axe  senk^rechten  Ebene 
durchlief 9  eine   rotatorische  Ablenkung  von  4  Secünden 

1)  Arago,  Compt,  rend,,  T,  VlI^  p,  954i   Dies«  Ann.  Bd.  46,  $.28. 


351 

ütAupfilgea,  lAoe  6tbfse<  wi^ltfhe  teuher  nioch  iticbt:l0iisbt 
-kü  messen  seyn '  ifvftrde.  Ich  gebe  auch  daratn  nar  die 
Idee,  nicht  die  Details. 

Utrecht,  den  5w  Aug^t  1845. 

"  ■ 

II.  (Fori  der  Geschwindigkeit  des  Schalls  zwisfhen 
zwei  Standpunkten  von  gleicher  oder  unßlei- 
eher  Höhe,  über  dem  Meere; 

.^n  den.  HHf  ^tJ^rai^.m's^  utmI  C/r,  Martins^. 

(Ahn.  dt  tlkim,  it  dk  phya.;  Ser. '///,  T.  XlUy  />.  ö.) 

,  '    «       '    J'  -      .         _. '  •    .. 

•  '        'I.      .       .  •  ,  ■ 

L  Scballgescliwiodigkeit  zwischen  zwei  Btandpiinkten 

von  gleicher  Höhe  über  dem  Meere. 

D- .  •  •        ' 

te  ersten  Versuobe  über  dise  Portpflanzangsgestbirini- 

digkeit  de^  Schalls  in  der  LAift  Bwisehen  2wei  SubA- 
punkten,  deren'  Höhencinterschied  NtiU  oder  unbedeutend 
ifit,  stammen  v^n  Mersenne  und  Oassendi  her:  «ie 
Würden  Ton/ryetevi'Phrysikerti  if^iedftrlioll,  tinter  andern  rdn 
denen  der  Accademia  del  CimentOj  •  jM^n  Rob.  Boyle, 
Bianconiy  Flamsteed  «nd  Halley*  AUeinder  Wi- 
derspruch Zwischen -den  von  ihnen  erhaltenen  Zahlen  be- 
"vreist  genogsani/  dafe  die  experimentellen  Metboden  da- 
mals noch  nicht  vreiti  genug  vraren,  oni  genaue- Resultate 
zu  erlangen ; '  aodv  kat  e&  die  Pariser  Aeadenne  der  Wi^ 
senschaften  fIi^ih^e  P^lckt  geharlten,  Versucbe  in  «inteiv 
K^hwen,  um  die^Oeset^e  dveser  Fortpflantung  schhrT  z6 
hestitoinen.  E^  werde  eine  Commiseion  ernannt,  bestehend 
^»Cffi  Lacajlle,  Maraldi  und  Gassini  deThurj,  idc^ 
neu  Unehre  Gebflifen  •  binkutraten '  * ).  Die  Sternwarte»  dfe 
Pj^amide  von  Montmartre,  die  Mühle  von  Fontenay-aux- 
Roses  und  das  Schlafs  Lay  waren  die  von,  den  Acade- 

1)   Sur  la   propagatiöfi   da   svrt,  pär    Jttr.    Cassini   -de  Thüry 
{MSm:de  facad^r  ahrU^  1738,  p,  128.).       '    <  >   - 
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liiikiern  ervr&hlteQ  rStMidpttbkte. .  Bei  d^a  letzten   Ver- 
BQcbe  Dabm^Q  sie    den   Thuim   yoo   Dapunartin   hinm. 
Man  schofs  folgweise  eine  Kanooe  bei^  Observatorium, 
bei  Montmartre  und  Montlbery  ab.    Die  Beobachter  hat- 
%ten  sich  vorgesetzt,   den  Eiuflufs  des  Windes  za- ermit- 
teln ;  sie  liefsen  daher  an  zwei  Standpunkten  fpechselseh 
tige  Schüsse   thun  ')   und  nahmen  als  Maafs  der  Schall- 
geschwindigkeit in  ruhiger  Luft  die  halbe  Summe  der  an 
jeder  Station  zwischen  Blitz  und  Knall  beobachteten  Zeit. 
Allein   Hr.  Arago  macht   mit  Recht' die  Bemerkung^), 
dafs   unter  allen-  diesen '  Sehfissen  nur  die  voin  14.  und 
16.  März  17.36  zwischen  Moutlberj.und  Montmartre  wech- 
selseitige genannt  werden  können,  wenn  man  überhaupt 
Schüsse  wechselseitige  nennen  kann,  die  in  Zwischenzei- 
ten von  35  Minuten  gethah  sind.    Was  die  betriff!:,  wel- 
che-um  9*"  25'  und  9^  30'  Abends  am  14.,  16.  und  20.  März 
beim  ObservatorJo  und  auf  dem  Montmartre  gelöst  wnr- 
den,  so  -geben  sie  nur  ein  unrichtiges  Resultat,  und  kön- 
nen es  nur  geben,  weil  beide  Standpunkte  nur  5713  Me- 
«ter  auseinander  liegen«     Zur  .Messung  der  zwischen  dem 
Blitz  und  dem  Knall  dier  Kanone  yerdtric^aen  Zeit,  hör- 
ten die   Beobachter  auf  das  Schlagen  eines  Secunden« 
Pendeiis,  and  begnügten  sich,  die  bulbeti  Secunden  m 
sehätzisn.    Sie  zeichneten  auch  den»  Stand  des  Baro«  und 
Thermometers  auf;  letzteres  t^ieU  sich  yrährend  der  gan- 
zen Dauer  der  Yersuohe  zyrischen  5^  ^und  7^,5  C. '). 
Allein  sie  batten  keine  Mittel^  die  ;Meiige  dea  in  der  At- 
moaphäre  ebthaltekien  Wasserdmüpfs  zascbSta^iaL   Jeden- 
falls hat  die  CoiDinission  nachgewiesen,  ^af«  die  Schalt 
igeschwindigkeit:  gleichförmig,  ist^;  dafs.aie  feoiec  gleich  ist 
hei  schönem  Wetter  uild  bei  Regen,  bei  Tag^  und  bei 
Nacbt^.;wel€h  eine  Richtung  die  Kationö  auch  haben  möge. 

Sie 

i )  Jiistoire  dt  tacad,  des  saenees,  annie  1738,  fK  % 

2 )  'ConnQissance  des  temps  pour  IB2&^  p,  370. 

3)  Memoires  de  tacad,  des  scient,,  amUe  llQSf.p.  141. 
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Sie  hat  den  Einflufis  der  Bichtuog  cmd  StSrke  des  Win- 
des hiDsichtUch  d^  Beschleanigung  oder.Venögening  der 
Greschwindigkeit  and  der  Verstftrkung  oder  Schwächung 
der  lotensitSt  aufser  allen  Zweifel  gesetzt.  Aus  der  6e- 
sammtheit  ihrer  Versuche  ergiebt  sich  die  Schallgeschwin- 
digkeit in  der  Luft  bei  O^*  im  Mittel  zu  ^2,9  Meter  in 
der  Secunde. 

Im  folgenden  Jahre  machten  Lacaille  und  Cas- 
sini einige  Versuche  zwischen  Aigues-Mories  und  Cett€y 
um  den  Einflufs  der  Nähe  des  Meeres  und  eines  ände- 
ret Clima  zu  ermitteln').  Der  Abstand  zwischen  bei- 
den Stationen  betrug  43574  Meter,  allein  die  Schüsse 
waren  nicht  wechselseitig.  Derselbe  Vorwurf  trifft  die 
Versuche,  welche  LaCondaminei.J.  1740  zu  Quäo^) 
und  i.  J.  1744  zu  Cajenne  ^)  machte.  Für  den  in  einer 
Zeitsecunde  vom  Schall  durchlaufenen  Raum  fand  er  das 
erste  Mal  339  Meter,  das  zweite  Mal  357.  Diese  groüse 
Sdiallgeschwindigkeit  in  einer  Luft,  deren  Temperatur 
hoch  war 9  mufste  die  Physiker  auf  die  Nothwendigkeit 
aufmerksam-  machen,  die  Temperatur  der  Luft,  in  welcher 
sich  der  Schall  fortpflanzt,  zu  berücksichtigen. 

Im  J.  1778  wandte  Kästner  in  Göttingen  zuerst 
eine  Terzienuhr  mit  Sperrung  an,  um  die  Zeit  zwischen 
Blitz  und  Knall  zu  beobachten^);  allein  Benzenberg, 
der  diese  Uhr  prüfte,  lehrt  uns,  dafs  ihr  Gang  sehr  un- 
regelmäfsig  war  und  der  Mechanismus  des  Sperrens  auf 
sie  Einflufs  hatte  ^).  Ueberdiefs  war,  da  die  Kanonen- 
schüsse nicht  wechselseitig  geschahen,   der  Einflufs  des 

1 )  Sur  Us  Operations  giometriquts  faites  en  France  dans  Us  an^ 
nies  1737  et  1738  {Mim,  de  tacad.,  annie  1739^  p,  119.). 

2 )  Journal  du  voyage  fait  par  ordre  du  roi  ä  fiquateur,  T.  L, 
p.  98. 

3)  Relation  ahrigie  d'un  vojrage  fait  dans  fintirieur  de  tamM- 
que  (Mim,  de  facad,^  annie  1745«  p.  488.). 

4)  GdtüDgische  AnKeigen  voo  geleluten  SackeD,  Jahig.'1778,  S.  1145. 

5)  Gilbert's  Annal.  der  Phjsä,  Bd.  35,  S.  385. 
PoggendorTs  Aimal.  Bd.  LXYL  23 
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Wtodefi  nicht  beseitigt.  Ans  beiden  ^Grflnden  mfissen 
diese  Versuche  weniger  Zotraaen  einfldfsen,  als  die  der 
französischen.  Akademiker.  Die  von  Müller  i.  J.  1791 
gleichfalls  zu  Götlingen  angestellten  Versuche  sind  mit 
derselben  Fehlerquelle  behaftet  ').  Die  i,  J.  1794  von 
Espinosa  und  Bauza  zu  St  JagO  de  ChiU  gemachten, 
hatten  den  Zweck,  den  Einflufs  der  Temperatur  zu  er- 
mUteln,  die  von  21  bis  25^'  C.  ging^).  Allein  die  Mittel 
ans  vier  Beobachtung^reihen  ßtimraen  wenig  mit  einander 
überein  und  können  also  den  Physikern  kein  grofses  Ver- 
trauen einflöfsen. 

Am  5.  Nov.  1809  schätzte  Benzenberg  bei  fünf- 
zehn Kanonenschüssen  zu  Düsseldorf  die  Zeit  zwischen 
Blitz  und  Knall  in  einem  Abstände  von  4627  Met^n. 
Am  2.  und  3.  December  begab  er  sich  auf  den  Thnna 
von  Ratingen,  der  9072  Meter  von  Düsseldorf  entfernt 
et.  Er  bediente  sich  einer  mit  Sperrung  versehenen 
Terziennhr  van  Pfaffiiis,  welche  den  Tag  in  zehn  Mil- 
lionen Tbeile  theilte  und  hinsicbtlicb  ihres  Ganges  sorg- 
fältig fitudirt  worden  war.  Die  Zahl  der  beobachtetes 
Kanonenschüsse  stieg  auf  60  ^). 

Diese  Versuche  würden  untadelhaft  seyn,  wenn  die 
Schüsse  wechselseitig  gewesen  wären.  Sie  wurden  bei  nie- 
deren Temperaturen  gemacht  und  Gilbert  spricht  in  einer 
Anmerkung  zu  Benzenberg's  Abhandlung  die  Nothwen- 
digkeit  aus,  Temperatur  und  Druck  zu  berücksicbtigeiii 
und  mittelst  der  Newton'schen  Formel  in  Rechnung  za 
nehmen,  da  sie  die  Undulationsgeschwindigkeit  in  einem 
elastischen  Mittel  in  Function  der  Schwerkraft,  des 
Drucks  und  der  Dichtigkeit  des  Fluidums  giebt  *).  Diese 
Bemerkung  von  Gilbert  veranlafste  Benzenberg  seine 

1)  Gotting.  Anzeig.  u.  s.  w,  Jahrg.  1791,  S.  1593. 

2)  Ann.  de  chim,  et  de  phys,,  Ser.  11,  T.  FlI,  p.  »3. 

3)  Gilbert's  Annalen,  Bd.  35,  S.  383. 

4)  Ebendaselbst. 
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VefiBatbe  im  Jttoi  1811  zu  wiedefbolen ').  Bei  drei  auf 
emander  folgenden  Reihen  war  die  Temperatur  der  Luft 
12^0,  28^0  und  28^4  C.  Die  Gesammt- Anzahl  der 
'  Schösse  stieg  auf  vierzig.  Durch  Viergleich  der  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  angestellten  Versuche  konnte 
Benzenberg  eine  empirische  Tafel  entwerfen ^  welche 
die  Schallgeschwindigkeit  in  einer  Sexagesimalsecunde  für 
alle  Temperaturen  zwischen  0^  und  30''  C.  angab.  Die 
Zahl,  welche  er  aus  der  Gesammtheit  seiner  Beobachtun- 
gen für  den  in  Luft  von  0^  in  einer  Secunde  durchlau- 
fenen Raum  ableitet,  ist  SSS*",?. 

Vom  Juli  1820  bis  November  1821  beobachtete 
Goldingham,  Astronom  zu  Madras,  mehr  als  achthun- 
dert Kanonenschüsse,  die  auf  dem  Fort  Sf.  George  und 
bei  der  Artilleriekaseme  auf  dem  St.  Thomasberg  abge- 
feuert wurden  ^).  Wählt  man  91  bei  vollkommen  ruhi- 
ger Luft  zwischen  Blitz  und  Knall  beobachtete  Zeiten 
aus,  so  findet  man  331*^,0  für  die  Geschwindigkeit  des 
Schalls  in  der  Luft,  deren  Temperatur  nach  der  Newton'- 
sehen  Formel  auf  0^  zurückgeführt  worden. 

Dieser  kurze  geschichtliche  Abrifs  genügt  zu  zeigen, 
dafs  die  experimentellen  Methoden,  welche  man,  um  zu 
einer. strengen  Be^immung ' der  Schallgeschwindigkeit  zu 
gelangen,  angewandt  hat,  seit  den  berühmten  Versuchen  von 
1738  keine  erhebliche  Fortschritte  gemacht  hatten.  Die 
Beobachter  erfüllten  nicht  die  Bedingung  der  Wechsel- 
seitigkeit der  Schüsse,  obwohl  die  französischen  Akade- 
miker die  ganze  Wichtigkeit  derselben  hervorgehoben  hat- 
ten. Nur  die  Mittel  zur  Zeitmessung  waren  vervoUkommt 
worden.  Ueberdiefs  hatten  Gilbert  und  Benzenberg 
zuerst  das  Element  der  Temperatur  bei  der  Reduction 
der  Beobachtungen  eingeführt,  obwohl  schon  Bianconi 

1)  Gilbert'a  Annalen,  Bd.  42,  S.   h 

2)  PoggeadorfPs  Ann.  d.  Physik,  Bd.  S,  S.  476. 

23* 
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i.  J,  1740  erwiesen  hatte  '),  '^^^  ^'^  Scballgeschwiodig- 
keit  in  einer  Luft  von  35^  weit  gröfser  ist  als  in  einer 
von  — 1^,5. 

Um  diesen  Unsicherheiten  ein  Ende  zu  machen,  er-  i 
nannte  das  Bureau  des.  Longiiudes  i.  J.  1822  eine  Com- 
mission  zum  Behufe  der  Anstellung  von  Versuchen  über 
die  Schallgeschwindigkeit  und  somit  einer  Prüfimg  der 
neuen  theoretischen  Bestimmung,  welche. La  Place,  aus 
den  Versuchen  des  Hrn.  Gay-Lussac  abgeleitet,  über 
die  speciiische  Wärme  der  Luft  gemacht  hatte.  Diese 
Commission  bestand  aus  den  HH.  Prony,  Bouvard, 
Mathieu  und  Arago,  denen  die  HH.  Gay-Lussac 
und  V.  Humboldt  hinzutraten^).  Die  von  den  Beob- 
achtern gewählten  Stationen  waren  Villejuif  und  Moot- 
Ibe^y,  derep  Entfernung,  durch  Hrn.  Arago  trigonome- 
trisch bestimmt,  18613  Meter  beträgt.  An  jeder  dersel- 
ben hatten  sie  einen  Sechspfünder,  von  Artilleristen  be- 
dient« Fünf  Chronometer  mit  Sperrung,  von  Hrn.  B re- 
gnet, dienten  zur  Messung  der  Zeit.  Hr.  de  Proay 
hatte  einen  Chronometer  ohne  Sperrung,  der  150  Schläge 
in  der  Minute  machte.  Am  21.  Juni  1822  wurden  die 
zu  Montlhery  getbanenen  Schüsse  vollkommen  zu  Ville- 
juif gehört,  während  die  von  Villejuif  dermalen  ge- 
sphwächt  in  Montlhery  anlangten,  dafs  sie  unter  den 
drei  Beobachtern  nur  von  zwei  und  zuweilen  nur  von 
einem  einzigen  vernommen  wurden.  Sieben  correspon- 
dirende,  in  Zwischenzeiten  von  fUnf  Minuten  abgefeuerte 
Schüsse  wurden  indefs  an  jedem  der  beiden  Standpunkte 
gehört.  Die  gröfste  Abweichung  in  der  Schätzung  der 
Zeit  zwischen  Blitz  und  Knall  eines  Schusses  betrug  für 

1)  Deila  dhersa  velocita  del  suono  in  Venezia,  1746,  und  Com- 
mentarii  Sononienses^   T.  11^  Pars  I,  p,  365. 

2 )  Resultats  des  eacpiriences  faiies  par  ordre  du  hureau  des  hn- 
gitudes  pour  la  diiermination  de  ia  vitesse  du  son  dans  tatmor 
sphkre,  par  Mr.  Ara^o  (Connaissanee  desTemps,  1825> 
p.  361). 
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beide  Stationen  0,4  Secunden.  Am  andern  Tage,  22.  Junf, 
warde  von  12  zu  Villejuif  abgefeuerten  Schtissen  nur  ein 
einziger  zu  Montlhery  gefaöi:t,  von  den  HH.  Bouvard 
and  Gaj-Lu8sac,  so  dafs  diese  Versuche  denen  des 
vorherigen  Tages  nichts  hinzufügten.  Während  der  gan- 
zen  Dauer  der  Versuche  beobachtete  man  von  5  zu  5 
Minuten  das  Baro-,  Thermo-  und  Hygrometer.  Die  sie- 
ben wechselseitigen,  in  Zwischenräumen  von  5  Minuten 
abgefeuerten  Schüsse  geben  für  die  Schallgeschwindigkeit 
in  trockner  Luft  bei  0^,  wenn  man  0,036iS  als  Ausdeh- 
nungscoefficient  der  Luft  und  die  von  La  Place')  für 
die  Feuchtigkeit  der  Luft  nachgewiesene  Berichtigung 
0<",57  annimmt,  die  Zahl  a30»,8. 

Der  berühmte  Berichterstatter  der  Commission  be- 
steht dringend  auf  die  Noth wendigkeit,  die  Kanonen- 
schüsse wechselseitig  abzufeuern,  um  den  Einflufs  des 
Windes  zu  eliminiren.  Er  zeigt,  dafs  das  Ideal  dieser 
Art  von  Versuchen  ein  gleichzeitiges  Abfeuern  der  Ka- 
nonen an  beiden  Stationen  verlangte,  und  beweist,  dafs 
selbst  in  diesem  Fall  die  halbe  Summe  der  Zwischenzei- 
ten nicht  immer  nothwendig  das  Maafs  der  Fortpflanzung 
des  Schalls  in  ruhiger  Luft  seyn  würde. 

Ohne  Zweifel  waren  es  diese  Gründe,  welche  die 
HH.  Moll  und  v.  Beek  bewogen,  diese  Versuche  zu 
wiederholen,  und  dabei  alle  Vorsichtsmaafsregeln  zu  tref- 
fen,  dafs  die  wechselseitigen  Schüsse  in  so  kurzen  Zwi- 
schenzeiten wie  möglich  abgefeuert  wurden  ^).  Prinz 
Friedrich  von  Holland  hatte  den  beiden  Gelehrten  vier 
Kanonen,  6-  und  12-Pfünder,  zur  Verfügung  gestellt. 
Mehre  Ofßciere  und  Studenten  der  Universität  Utrecht 
wirkten  als  Gehülfen  mit  zu  diesen  Versuchen.    Die  Zeit 

1)  Sur  la  vitesse  d^i  son,  par  M.  de  la  Place  (Connaissance 
des  Temps,  1825,  p.  372.). 

2)  Versuche  über  die  Geschwindigkeit  des  Schalls,  gemacht  in  Holland 
(Poggendorff's  Annal.  der  Physik,  Bd.  5,  S.  351  und  469.  — 
Philosoph,  TransacLy  1824,  p,  424.). 
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wurde  durch  zwei  Chronometer  vob  woldbekanntera 
Gange  gemessen.  Die  Zeiten  zwischen  Blitz  und  Knall 
mafs  man  durch  zwei  Piaffiuß'sche  Terzienuhren  mit  Sp^- 
rung,  deren  Zeiger  geradezu  Hundertel  einer  Decimal- 
secunde  angaben  *).  Bei  diesen  Uhren  hat  das  Peoidel 
eine  doppelte  Aufhängung  und  beschreibt  einen  Kegel, 
dessen  Scheitel  der  Aufhängepunkt  ist.  Im  Moment ,  da 
man  den  Blitz  gewahrt,  setzt  man  durch  einen  Druck 
auf  eine  Feder  den  Zeiger  in  Gang;  im  Augenblick,  da 
man  den  Knall  yernimmt,  zieht  man  den  Daum  zurück 
und  der  Zeiger  steht.  Ueberdiefis  waren  die  Beobachter 
mit  Baromet'Cin,  Thermometern  und  DanieU'schen  Hygro- 
metern versehen.  Eine  Windfahae  zeigte  die  Richtung 
des  Windes  an.  Als  Standpunkte  wählten  sie  iu  der 
Haide  von  Utrecht  zwei  Hügel,  Zei^nioompjes^  welchen 
wir  mit  A  bezeichnen  wollen,  und  KooÜjesberg,  welchen 
wir  B  nennen.  Die  Entfernung  beider  Stationen  ist 
17669%3.  Sie  wurde  aus  vier  verschiedenen  Dreiecken 
berechnet,  die  sich  auf  ein  Dreieck  der  Krayenhoffschen 
Vermessung  stützte^).  Der  gröfsle  Unterschied  zwischen 
diesen  vier  Bestimmungen  stieg  auf  2*^,45. 

Die  Versuche  wurden  auf  folgende  Weise  angestellt. 
Am  23.  Juni  1823,  Abends,  liefs  man  von  der  Station  A 
eine  Rakete  aufsteigen.  Diefs  war  das  Signal,  dafs  auf 
dieser  Station  aUes  bereit  war.  Als  Antwort  stieg  Tom 
Punkte  B  eine  Rakete  auf;  sie  benachrichtigte  die  Be- 
obachter an  der  ersten  Station,  dafs  di<e  der  zweiten  auf 
ihren  Posten  waren.  Um  8**  0'  0"  des  Chronometers  der 
Station  A  that  man  den  ersten  Kanon enschufs,  und  um 
8^  5'  einen  zweiten;  einen  dritten  Schufs  that  man  an 
beiden  Stationen  gleichzeitig  um  8^  W  ff'.  Diese  drei 
Schüsse  beabsichtigten  die  Chronometer  iu  Beziehung  zu 

1)  Ueber  ein  Centrifugal-Pendel   (Gilbert'«  Annal.  d.  Physik,  1804, 
Bd.  16,  S.  494.). 

2)  Precis  des  operat ions  g^adisiques  et  triganomitfi- 
ques  en  Hoilande;  par  Mr,  le  General  Krayenhoff. 


setzen.  Um  genau  in  einem  Augenblick  abaufeüern  ver- 
fahr man  folg^ndergestatt:  Ei»  Officier  hvek  die  bren- 
nende Lonte  üb«r  dem  Zündloch;  ein  anderer  hielt  den 
Chronometer  vor  Augen  und  fafete  den  ersleren  am  Arm. 
Genau  im  Moment,  da  der  Zeiger  die  verabredete  Se- 
conde  ^reichte,  druckte  er  den  Arm,  der  die  Lunte  hielte 
nieder  und  die  Kanone  ging  los.  Wenn  die  Chronome- 
ter verglichen  waren,  begannen  die  Versuche.  Man  Ihat 
auf  der  Station  A  einen  Sehufs,  und  eine  oder  höchst etis  , 
zwei  Secunden  hernach  antwortete  man  auf  der  Station  A 
mit  einem  Schafs.  Am  23.,  24.  und  25,  Juni  wurden  in- 
d«(s  die  Schösse  der  Station  A  nicht  an  der  Station  B 
gehört,  obwohl  man  sich  am  24.  und  25.  eines  12-PfÜn- 
ders,  geladen  mit  3  Kilogramm.  Pulver,  bediente.  Am 
25;  verhielt  es  sich  umgekehrt«  Die  Beobachter  der  Station 
ji  horten  nicht  die  Schösse  der  Station  jB.  Allein  am 
27.  hatte  man  22  wechselseitige  Schüsse  und  am  28.  de- 
ren 14.  Das  Mittel  der  bei  diesen  36  wechselseitigen 
Schüssen  zwischen  Blitz  und  Knall  beobachteten  Zeit 
giebt  für  die  Geschwindigkeit  des  Schalls  in  ti'ockner 
Luft  bei  0°,  berechnet  nadi  dem  neuen  Ausdehnungs*^ 
Goefficienten ,  332^,25.  Der  Unterschied  der  Resultate 
beider  Reiben,  vom  27.  und  28.  Juni,  betrögt  0",66.  Be- 
rechnet man  dagegen  aus  den  36  nicht  wecfaselseitigeii 
Sc^üseesi  des  25.  und  26.  Juni  die  Schailgeschwindigkeit, 
so  findet  man,  dafs  die  Mittel  der  an  beiden  Abenden 
gemachten  Bestimmungen  um  6""",35  von  einander  abwei- 
chen. Diese  Zahlen  machen  genugsam  einleuchtend,  wie 
äu(serst  wichtig  die  Wechselseitigkeit  der  Schösse  ist» 

Die  eben  angeführten  Versuche  scheinen  uns  alle  Ge- 
nauigkeitsbedingungen,  welche  man  an  diese  Art  von  Yer- 
suchen  zu  machen  berechtigt  ist,  zu  erfüllen,  denn:  1)  die  - 
Standlinie,  genau  gemessen,  betrug  über  17  Kilomet^;  2) 
die  wechselseitigen  Schüsse  wurden  in  Zwischenzeiten  von 
einer  bis  zwei  Secunden,  und  in  hinreichender  Anzahl  ab- 
gefeuert, um  einen  genauen  Mittelwerth  zu  geben;  3)  alle 
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erforderlichen  meteorologisthea  Instnunente  wurden  wäh- 
rend der  ganzen  Dauer  der  Versuche  beobachtet;  4)  die 
Zähler  waren  sorgfältig  verglichen  mit  Chronometern,  die 
nach  astronomischen  Beobachtungen  regulirt  worden;  in* 
defs  sind  die  Zähler  selbst  nicht  gegen  allen  Einwurf 
gesichert.  Der  Zeiger  setzt  sich,  wie  gesagt,  in  Gan^ 
sobald  man  an  eine  Feder  drückt.  Ehe  er  in  Bewegung 
kommt,  geht  nothwendig  Zeit  verloren;  und  dieser  Zeit* 
Verlust  kann  nicht  derselbe  seyn  wie  beim  Anhalten  des 
Zeigers.  Es  findet  also  keine  Compensation  statt,  wie 
bei  <|en  Uhren  mit  gewöhnlichen  Sperrungen.  Die  punk- 
tirenden  Zähler  der  HH.  Breguet  sind  gegen  diesen 
Uebelstand  vollkommen  sicher  gestellt;  denn  der  Hebel, 
welcher  den  Punkt  macht,  ist  von  dem  Uhrwerk  ganz 
unabhängig  und  folglich  ohne  Einflufs  auf  den  Gang  des 
Secundenzeigers.  Noch  mehr:  da  man  den  Augenblick 
eines  Phänomens  dadurch  anmerkt,  dafs  man  einen  Knopf 
mit  dein  Daumen  niederdrückt,  so  haben  die  Verzöge- 
rungen gegen  diesen  Augenblick  immer  einen  fast  glei- 
chen Werth  und  compensiren  sich  daher.  Bei  den  yon 
den  holländischen  Beobachtern  angewandten  Uhren  er- 
fordern das  Anhalten  und  Loslassen  verschiedene  Mus- 
kelbewegung, und  da  fragt  es  sich  dann,  ob  diese  bei- 
den Bewegungen  gleiche  Dauer  haben. 

Nach  den  denkwürdigen  Versuchen  der  französischen 
und  holländischen  Physiker  finden  wir  die,  welche  Gre- 
gory i.  J.  1824  ^u  Woolwich  machte,  um  den  Einflufs 
des  Windes  zu  ermitteln  ').  Sie  konnten  nicht  zu  ge- 
nauen Resultaten  führen,  weil  weder  die  Schüsse  wechsel- 
,seitig  geschahen,  noch  die  Entfernung  grofs  genug  war. 

Obwohl  diese  beiden  Vorwürfe  auch  die  Versuche 

treffen,  welche  die  englischen  Seefahrer  auf  ihrer  Ueber- 

,  Winterung  in  Nordamerika  anstellten,  so  können  wir  sie 

1 )  j4n  Account  of  some  experiments  made  in  ordre  to  determine 
ihe  velocity  with  whtch  the  sound  is  transmitted  in  the  atmo- 
sphere  (Philosoph,  Magazine,  1824,  T.  LXIil,  p.  401.). 
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doch,  nicht  mit  StiUschweigen  übergeben,  denn  sie  zeigen, 
dafs  die  Schallgeschwindigkeit  abnimmt,  so  wie  das  Ther- 
mometer sinkt.  Auf  der  Reise  von  Franklin  liefs  Lieu- 
tenant Kendall  am  3L  Octbr.,  3.,  5.,  14.  NoTbr.  und 
23.  Decbr.  1825  vierzig  Schüsse  am  Ufer  des  grofsen 
Bärensee  abfeuern  ').  Die  Temperaturen  lagen  zwischen 
—2^,5  und  —  40^,0  C,  und  die  Abstände  gingen  von 
464  bis  1856  Meter.  Er  suchte  den  Einflufs  der  Winde 
zu  bestimmen,  indem  er  denselben  durch  directe  Ver- 
suche schätzte.  Kendall  fand  die  Schallgeschwindigkeit 
in  einer  Secunde  bei  —  2^5  C.  =  331",2  und  bei  —  40^ 
=  313"",9. 

.Während  seiner  Ueberwinterung  zu  InglooUk  und 
Winter -Island  madite  Parrj,  mit  seinen  Lieutenants 
HR  Njas  und  Fischer,  achtzehn  Versuche  über  die 
Schallgeschwindigkeit  ^).  Sieben  davon  wurden  bei  Ab- 
ständen von  878  bis  1629  Meter  gemacht,  die  übrigen 
elf  bei  dem  Abstände  von  2580  Meter.  Die  Schüsse 
waren  nicht  wechselseitig.  Sie  fanden,  dafs  bei  — 0'\7  C 
der  Schall  326'",1  in  der  Secunde  durchläuft,  dagegen  bei 
—40^7  C.  nur  300^5.  Diese  Resultate  stimmen  bei 
weitem  nicht  mit  denen  von  Kendall.  Auf  seiner  drit- 
ten Reise  wiederholte  Pärry  diese  Versuche  zu  Port 
Bowen  mit  seinem  Lieutenant  Hm.  Foster^).  Die  Ka- 
none befand  sich  am  Lande,  und  die  Beobachter  auf  der 
3930  Meter  vom  Ufer  vor  Anker  liegenden  Corvette.  Sie 
schätzten  die  Zeit  zwischen  Blitz  und  Knall  mittelst  Ta- 

1)  Obserpations  in  the  vetocity  of  sound  at  different  temperatu- 
res  (Narratioe  of  a  second  earpedition  to  the  shores 
of  the  polar  sea^  by  John  Franklin.     Appendior  //^.). 

2)  Appendix  to  eaptain  Parry's  Journal  of  a  secon4 
voyage  for  the  discovery  of  the  North'West-passage 
in  the  years  1821—1823. 

3)  Earperiments  to  determine  the  rate  at  which  sound  travels  at 
carious  temperatures  and  pressures  of  the  atmosphere  (Journ. 
of  the  third  poyage  for  the  discopery  of  a  North' 
west-passage  in  the  years  1824 — 1825.    Appendix^  p*  86.). 
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schenchrönonieter,  aof  ^eren  Sdilftge  sie  borten.  Bei  ru- 
higer Laft  und  einer  Temperatur  von  — SS^^^S  C.  fanden 
sie  eine  Geschwindigkeit  tob  309",2  'm  der  Seconde. 

IL    Bohallgeschwindiglceit  swiscken  zwei  Sta-mdpnnk- 
ten  von  angleicher  Hfihe^über  dem  Meere. 

Bei  allen  so  eben  langef&hrten  V^^nchen  war  der 
Höhenunterschied  der  beiden  Stationen  entweder  Null 
oder  unbedeutend.  Die  Theorie  zeigt  an,  dafe  die  Fort- 
pflanzung des  Schalls  in  lothrechter  oder  in  mehr  oder 
weniger  schiefer  Richtung  mit  derselben  Geschwindigkeit 
geschehen  müsse  wie  in  horizontaler.  Es  läüst  sich  auch 
voraussehen,  dafs  der  emporsteigende  Ton  sich  mit  glei- 
cher Schnelligkeit  bewegen  mufs  wie  der  herabkommende. 
Indefs  da  es  immer  gut  ist,  die  Angaben  einer  Theorie 
durch  Erfahrung  zu  prüfen,  so  beschlossen  zwei  Ostrei- 
ehische  Gelehrte,  die  HH.  Stampfer  und  v.  Mjrbacb, 
dazu  die  Signalfeuer  zu  benutzen,  durch  welche  man  im 
Sommer  1822  den  Längenunterschied  mehrer  Berge  ia 
Tyrol  bestimmte  '). 

Es  -wurden  zwei  Kanonen  aufgepflanzt,  die  eine  am 
Mönchstein,  bei  Salzburg,  die  andere  am  Untersberg. 
Der  Höhenunterschied  beider  Standpunkte  beträgt  1364 
Meter,  die  schiefe  Entfernung  derselben  9940  Meter. 
Mithin  machte  die  vom  Schall  durchlaufene  Linie  einen 
Winkel  von  7^  53'  mit  dem  Horizont.  Hr.  Stampfer 
befand  sich  an  der  oberen  Station  und  beobachtete  mit 
,  Hülfe  eines  Secundenpendels  und  eines  Chronometers, 
der  4,7  Schläge  in  der  Secunde  machte.  Hr.  v.  Myr- 
bach  war  am  Mönchstein  stattonirt  und  beobachtete  ein 
Secundenpendel.  Am  30.  Sept.  1822  wurden  unten  13 
und  oben  20  Schüsse  gethan.  Bei  diesen  Versuchen  wich 
die  Geschwindigkeit  des  aufsteigenden  Tons  von  der  des 
absteigenden  im  Mittel  nur  um  0"',22  ab,  und  die  halbe 

1)  PoggeodorffU  AoDal.  d.  Physik,  Bdi  5,  S.  496,  ond  Jahrbücher 
des  Wiener  polytechnisdien  Instituts,  Bd.  7,  S.  23. 


Sonmie  beider  Geschwindigkeiten  ia  Luft  von  0^  betrag 
pro  Secunde  332"',96,  wenn  man  sie  mit  dem  neuen  Aus* 
dehnuttgscoefficientea  der  Luft  berechnet.  Die  östreichi- 
schen  Gelehrten  haben  nicht  das  Hygrometer  beobachtet; 
lirenn  man  aber  eine  mittlere  Feuchtigkeit  Ton  75  pCt. 
bei  der  Temperatur  3^,4  voraussetzt,  so  nähert  sich  die 
erhaltene  Zahl  noch  mehr  der  der  holländischen  Beob- 
achter. 

Begierig  diese  Versuche  bei  einem  noch  bedeuten- 
derem Höhenunterschied  zu  wiederholen,  verschafften  wir 
uns  zwei  solche  gufseiserne  Kanonen  von  kurzem  Laufe, 
wie  man  gewöhnlich  Böller  (boites^  nennt«  Das  Gewicht 
einer  jeden  betrug  25  Kilogramm,  und  ihr  innerer  Durch- 
messer 44  Millimeter.  Sie  hatten  ein  Zündloch  zur  Seite. 
Eine  dieser  Kanonen  wurde  auf  das  Faalhorn  gebracht, 
Ae  andere  im  Dorfe  Tradit,  bei  Brienz,  am  Ufer  des 
gleichnamigen  Sees,  gelassen.  Die  schiefe  Entfernung 
beider  Stationen  betrug  im  Mittel  9650^7,  ihr  Höhen- 
unterschied 2079  Meter,,  und  die  ^Neigung  der  vom  Schall 
durchlaufenen  Linie  12''  26'. 

Zum  Messen  der  Zeit  zwischen  dem  Erscheinen  des 
Lichts  und  der  Wahrnehmung  des  Tons  besafsen  wir 
zwei  punktirende  Zähler  (No.  521  und  528),  weldie  Hr. 
Breguet  die  Güte  hatte  uns  zur  Verfügung  zu  stellen. 
Bei  diesen  Instrumenten  verpflanzt  sich  bekanntlich  der 
mit  dem  Daumen  auf  einen  äufseren  Knopf  ausgeübte 
Druck  durch  einen  sinnreichen  Mechanismus  auf  einen 
beweglichen  Hebel,  welcher,  indem  er  auf  das  ZifferblaJtt 
niedergeht;  daselbst  einen  schwarzen  Punkt  hinterläfst, 
und  dadurch  die  Zeitsecunde^  und  deren.  Bruch  bezeich- 
net. Ueberdtefs  hatten  wir  eine  Sperr-Ühr  von  Jacob 
(No.  180),  die  320  Schläge  in  der  Minute  machte.  Der  Me- 
chanismus  dieser  Uhren  ist  von  ihrem  Eründer  im  Bul- 
letin de  la  Sociale  d'Encouragement  ( A6ut  1830 )  be- 
sohrieben.  Unser  letztes  Instrument  endlich  war  ein  sehr 
guter  ChronometiBr  (No.GS)  von  Winnerl,  dessen  tag* 
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lieber  Gang  +3^0  irar,  und  welcher  halbe  Secunden 

schlug. 

Bei  jedem  der  auf  der  oberen  Station  gemachten 
Versuche  wurden  die  Uhren  vor-  und  nachher  mit  dem 
Chronometer  No.  63  verglichen.  An  der  unteren  Station 
konnte  dieser  Vergleich  nicht  jeden  Abend  gemacht  wer- 
den«  allein  der  zu  dieser  Station  gehörende  Zähler  No.  528 
wurde  am  20.  Oct.  Abends  mit  dem  Chronometer  in  Be- 
liehung  gesetzt,  unter  Temperatur-Umständen,  die  mit  de- 
nen der  vorherigen  Abendbeobachtungen  sehr  nahe  iden- 
tisch waren. 

Die  ersten  Versuche  fanden  am  21.  Sept.  Abends 
statt;  es  war  für  uns  der  Probe- Abend,  dessen  Resultate 
wir  hier  fortlassen.  Die  Kanone  auf  dem  Faulhoru  wurde 
mit  70  6rm.  Pulver  geladen,  die  bei  Tracht  mit  75  Gmi. 
Alle  Schüsse  wurden  deutlich  gehört;  allein  der  Knall 
der  Kanone  auf  dem  Berge  langte  in  Tracht  sehr  ge- 
schwächt an;  in  Folge  defs  wurde  die  Pulverladung  auf 
der  Faulhorn- Station  vergröfsert  und  bis  90  Grm.  ge- 
bracht. Von  da  an  war  die  Wahrnehmung  des  Knalls 
genügend;  der  Knall  war  stets  scharf  und  von  keinem 
Rollen  begleitet. 

Die  folgenden  Tafeln  geben  die  Resultate  der  Beob- 
achtungen vom  24.,  25.  und  27.  September  Abends;  die 
Dauer  der  Fortpflanzung,  wie  sie  sich  in  die  zweite, 
dritte  und  .vierte  Spalte  eingeschrieben  findet,  ist  zuvor 
berichtigt  worden  wegen  des  täglichen  Ganges  der  Uhr, 
deren  jeder  der  Beobachter  sich  bediente. 

An  den  Abenden  des  24.  und  25.  bediente  sich  Hr. 
A.  Bravais  der  Uhr.. No.  180  auf  der  oberen  Station; 
allein  da  die  Sperrung  dieser  Uhr  am  Morgen  des  27. 
plötzlich  in  Unordnung  gerieth,  so  wandte  derselbe  spä- 
terhin den  Chronometer  No.  63  an;  er  hörte  die  Schläge, 
zählte  sie  selbst  und  schätzte  die  Unterschiede.  Hr.  Mar- 
tins beobachtete  stets  mit  dem  Zähler  No.  521.  Ein  drit- 
ter Beobachter  endlich,  Hr.  Camille  Bravais,  Bruder 
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-des  einen  von  uns,  an  der  ünferai  Station  angestellt, 
hatte  den  Zähler  No.  528  in  Händen. 

Zuweilen  erblickte  man,  Schlag  auf  Schlag,  zwei  ge- 
sonderte Feuer,  das  der  Mündung  und  das  des  Zündlochs, 
welches  letztere  nothwendig  dem  ersteren  voranging.  In 
diesem  Fall  war  es  unmöglich  den  Daumen  zur  rechten 
Zeit  von  der  Sperrfeder  abzuziehen,  und  der  auf  dem 
Zifferblatte  abgelesene  Zeitpunkt  entsprach  immer  dem 
Erscheinen  des  Lichts  vom  Zündloch  ^).  In  diesem  Falle 
fand  man  ein«  zu  grofse  Zwischenzeit;  wir  haben  diefs 
in  unseren  Registern  angegeben  und  diese  Fehlerquelle 
kann  also  eliminirt  werden.  Die  Fälle  des  Doppellichts 
sind  in  der  Tafel  durch  ein  Doppelstemchen  bezeichnet. 

Zu  Anfang  und  Ende  jeder  Reihe  wurden  Tempe^ 
ratur>  Luftdruck  und  Dampfspannung  gemessen.  Die  an- 
gegebenen Barometerstände  sind  wegen  des  constanten 
Fehlers  der  Instrumente  berichtigt  und  stellen  also  ab- 
solute Werthe  des  Druckes  vor.  Alle  Beobachtungen 
der  unteren  Station  sind  überdiefs  reducirt  auf  das  Ni- 
veau des  Brienzer  Sees  (563'",9),  alle  der  oberen  Sta- 
tion auf  das  Niveau  der  Horizontälebene,  die  den  Gipfel 
des  Berges  berührt  (2683  Met.). 

Die  Dampfspannung  wurde  an  beiden  Stationen  mit- 
telst des  Psychrometers  gemessen  und  nach  der  Formel 

£=e'-0,00085(f-f')fi 
berechnet  ^);  endlich  I^ediente  man  sich  der  neuerlich  von 
Hrn.  Regnault  veröffentlichten  Tafel  der   Dampfspan- 
nung. 

Die  Temperatur  der  Luft  wurde  genommen,  indem 
man  die  Thermometer  in  der  Luft  herumschwenkte;  die 
Lage  ihrer  Nullpunkte  war  am  24.  Juli  und  2.  Sept.  ge- 
prüft worden.     Unten  enthält  die  Tafel  die  Mittelwerthe 

1)  Eben  so  verhielt  es  sich,  im  Fall  der  Beobachter  auf  die  Schläge 
des  Chronometers  hörte. 

2)  Siehe  die   franKösische  Uebersetzung   von  Kamts's  Meteorologie, 
S.  78. 


der  BeoiMchtungeD  emes  jeden  Abend.  Bei  der  Berech- 
nung der  mittleren  Dauer  der  Fortpflanzangszeit  sind  die 
mit  dem  Erscheinen  eines  Doppeliichts  behafteten  Be- 
obachtongen  ausgeschlossen;  glücklicherweise  sind  diese 
Fälle  selten.  Ueberdiefs  wird  man  bemerken,  dafs  die 
sechs  Zahlen,  welche  mit  einem  Doppelsternchen  bezäcb- 
net  sind,  alle  das  entsprechende  Mittel  unter  der  Tafd 
übersteigen.  Der  Mittelwerth  dieses  Ueberschnsses  ist 
0",24. 

Endlich  haben  wir  angegeben:  den  Zustand  des  Hhn- 
mels>  die  Stärke  des  Windes,  gemessen  mittelst  des  Ane- 
mometers Ton  Hm.  Comb  es,  und  die  Richtung  dessel- 
ben,^ geschätzt  nach  dem  Azimuth  wohlbekannter  irdischer 
Gegenstände  in  der  Umgebung.  Die  obere  Station  lag 
N.  19^  O.  von  der  untern. 

[in  den  drei  letzten  Spalten  sind  die  Beobachtungen  der  witeres 
Station  mit  U,  nnd  die  der  oberen  mit  O  bezeichnet.] 


Zeit  des 

Aufsteigender  Sciiall. 

Niedersteig. 
.Srhall. 

Temper.  d. 

Barom. 

Dampf- 

ji  ■■■  ■■■, 

Sdiusses. 

^ 

LufL 

6%0 

span- 

A.  Bravais. 

Martins. 

C  Bravais. 

niiog. 

t 

mm. 

mm. 

7b  29'  50" 

28",65»* 

Jt/.+14V4 

ja-»- 1  ,2 

713.0 
552,75 

9.7 
4.6 

7   38  35 

28",9 

7   43  40 

28,35 

28",41 

7    53  25 

28,31 

8     030 

28,3 

8     4  50 

28,60 

28,71 

8   18    0 

28  ,45** 

28  ,96** 

8  24  45 

28,85'»* 

8   28  30 

28,15 

28,41 

8  34  35 

28,7 

8  39  35 

28,55 

28,76 

<C7.H-13  ,1 
0.-+-  0  ,9 

713,4 
552,95 

9.9 
4.3 

Mittel 

* 
28",4I 

28",52 

28",63 

(ü.-f- 13,75 
<0.-+-  1,0 

713,2 
552,85 

9,8 
4,45 

Himmel  heiter,  aber  schwach  beschleiert;  einige  Cirro-ttratut. 
liniere  Station.  —  Ruhig,  um  1^  45'  schwacher  Nordwind,  notf 
zuletzt  schwache  Brise  ans  NKO. 

Obere  Station.  —  Sud,  in  SSW.  fibergehend,  sehr  schwach. 
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Zeit  des 
Schosses. 


An&toigender  SduU. 
A. Bravais.  [Martins. 


Niedersteig, 
Sch^. 


CB 


ravais. 


Temper.  dL 

Xiuft. 


llaroiDi 
6%0 


Dampf- 
span- 
nung. 


7«»  18'  40" 

7  35  40 

7  43    0 

7  47  50 

7  52  40 

7  58  35 

8  3  45 
8  14  55 
8  20  15 

8  25  50 


28'\58 

28,68 

28,78 

28,58 
28,63 


28",51 

28,56 

28.64 

28,39 
28,81 

28,75 


28",85 

28,9 

28,56 

28,45 


O. 


12«,9 
1  ,4 


mm. 
715,9 
554,75 


mm* 

10,65 

4,8 


0.+  0  ,9 


^17.4-12  ,75 

^0+  0  ,7 


716,2 
554,9 


10,6 

4,8 


Mittel 


28",65 


Ü.-M2«,82 
0.+  0  ,05 


716,05 
554,82 


10,62 

4,8 


28",61  I    28'',69 

Himmd  halb  bedeckt  durch  Gomiili  aus  SW.  kommend^  zu 
Anfange  der  Beobachtungen  4000  Meter  hoch^  gegen  8^  40'  bis  zum 
Gipfel  des  Fanlhorn  herabsinkend. 

Untere  Statün.  —  Windstill. 

Obere  Station,  —  Um  7^  48'  schwache  Brise  aus  N.;  um  S^  10' 
unausgesetzt  bald  SW.^  bald  W.;  die  Geschwindigkeit  in  der  Se- 
cunde  um  S^  10'  =  0^,9  ^  um  81"  18'  =  1%4|  um  8^  22'  ==  4",e 
und  um  8>»  26'  =  2»,6. 


Zeit  des 
Schusses. 


Aufsteigeoder  Schall. 
A.  Bravais.  I  Martins 


Niedersicig. 
Schall. 

G.  Bravais. 


Temper.  d. 
Laft. 


Barom. 
6»,0 


Dampf- 
span- 
nuDg. 


7fc  19'  40" 

7  25  30 

7  30  40 

7  38  55 

7  44  50 

7  50  5 

7  56  30 

8  2  30 
8  ,8  25 
8  14  15 
8  20  5 
8  26  35 

8  32  30 


28",35. 

28  ,60 
28,15 
28,40 
28,65 
27,90 

98,15 


28",53 

28,48** 

28,43 

28,38 

28,68 

27,98 

28,48 


28",45 
28  ,72 
28,55 
28,35 
28,35 
28,9 


;i7.-f-1.5»,9 
O.-h  5  ,2 
0.+  5  ,1 


ü.-f-16  ,2 


mm. 
718,0 
557,75 


mm. 

11,5 

5,4 


I7.+16  ,0 


Ü.+16  ,1 
O.-h  4  ,8 


718,1 
557,6 


11,15 
5,5 


Mittel 


28",27 


28",41 


28",55 


1^ 


I6V07 
4  ,95 


718,05 
557,67 


11,33 
5,45 


"^ 
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Himmei  halb  heiter,  gefipfelt;  Cirr(h<umuli  aiu  SW. 

Untere  Station.  —  Anfangd  sehr  schwacher  NO.;  um  8^  14' 
und  8^  30^  schwacher  O. 

Obere  Station.  —-  Anfangs  schwacher  NNO.;  um  8l>  3(y  schwa- 
cher N.  mit  einer  Geschwindigkeit  von  1"*,9  in  der  Seciinde. 

Wir  haben  nun  noch  aus*  den  obigen  Zahlen  die 
Schallgeschwindigkeit  abzuleiten.  Im  vorliegenden  Fall 
betrug  der  vom  aufsteigenden  Schall  durchlaufene  Weg 
9624'",2  (siehe  den  Zusatz  am  Ende)  bei  einem  Höhen- 
unterschied von  2116",4.  Der  vom  niedersteigenden 
Schall  zurückgelegte  Weg  betrug  9677^3  bei  einem  Hö- 
henunterschied von  2041'",5.  Das  Mittel  aus  beiden  Ab- 
ständen ist  9650",7. 

Es  ist  leicht  jede  beobachte^e  Dauer,  z.  B.  28",7,  in 
die  zu  verwandeln,  welche  sie  für  diese  letztere  Entfer- 
nung sejn  würde.  Für  den  aufsteigenden  Schall  wird 
die  an   der  beobachteten  Dauer  anzubringende  Berichti- 

gung  seyn:  +28^7(?gj|^-l)  == +0'',08;  für  den  nie- 
dersteigenden wäre  sie  — 0",08. 

Berichtigen  wir  hienach  die  Mittel  der  Beobachtun- 
gen von  jedem  Abend,  nehmen  wir  die  halbe  Summe  ans 
den  an  jedem  Abend  von  den  beiden  Beobachtern  der 
oberen  Station  gelieferten  Mittel werthe,  und  bezeichnen 
wir  endlich  mit  K  das  Verhältnifs  der  Spannung  des  in 
der  Luft  vorhandenen  Wasserdampfs  zum  Barometerdruck, 
dann  haben  wir  die  Resultate  der  folgenden  Tafel: 


Sept. 


Mittlere  Dauer  der  Fortpflanzung  des  Schalls. 

Dauer  der  Fort- 
pflanzung. 

Aufsteig.  [Niederst. 
Schall. 


Mittel. 


Mittel- 
temperat. 


Dauer 

reducirt 

aufO' 


Mittel  von 

K. 


Dauer  iD 
trockoer 
Lttftb.O' 


24 
25 
27 


28",545 

28,71 

28^2 


28",55 
28,61 
28,47 


28",547 
28,66 
28  ,445 


h7«,25C. 
+6,77 
-hlO  ,42 


28",922 
29  ,010 
28  ,984 


0,0108 
0,0117 
0,0126 


28^982 
29  ,074 
29,053 


Mittel 


28",558 


28",543 


WpJ 


28",551H-8«,17C.|  28",972|  -f-0,0117 
Schallgeschwindigkeit. 
|337»,92|338",10|338»01|  |333»11|  1 332- 37 

•    Vcr- 
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Vergleicht  mau  den  Gang  des  aufsteigenden  Schalls 
mit  dem  des  uiedersteigeuden,  so  sieht  man  zuvörder^st, 
dafs  beide  einander  gleich  sind.  Die  kleineu  von  Tag 
zu  Tag  veränderlichen  Unterschiede,  rühren  ohne  Zweifel 
von  dem  Winde  her,  der  während  der  Beobachtungen 
wehte.  Uebrigens  war  diese  Wirkung  immer  nur  von 
geringem  Belang  und  ihr  EinfluCs  mufs  aus  dem  Mittel 
der  drei  Abende  fast  gänzlich  verschwinden. 

Es  scheint  indessen,  sowohl  durch  Theorie  als  durch 
Erfahrung,  dafs  die  Schallgeschwindigkeit  unabhängig  ist 
vom  Barometerstand;  allein,  wenn  man^  auch  diefs  Ge- 
setz annimmt,  so  könnte  man  doch  glauben',  dafs  die 
Fortpflanzung  einer  aufsteigenden  Schallwelle  in  ihrer 
Geschwindigkeit  modificirt  werde  durch  den  Ueberg^ng 
in  eine  immer  lockerere  Luft,  und  dafs  eine  umgekehrte 
Abänc^erung  bei  der  niedersteigenden  Welle  stattfinde. 
Man  würde  dann  zwischen  der  Geschwindigkeit  des  Gehens 
und  Kommens  constaote  Unterschiede  wahrnehmen,  allein 
der  Unterschied  0'\15  zwischen  den  beiden  Zeiten  ist  ein 
solches  Minimum,  dafs  es  dieser,  übrigens  auch  nicht  durch 
die  Theorie  begründeten  Ansicht  gänzlich  widerspricht. 

Wie  dem  auch  sey,  und  selbst  wenn  die  Dichtigkeits- 
veränderung des  durchlaufenen  Mittels  die  Schallgeschwin- 
digkeit modificiren  würde,  genügte  es,  zur  Elimination 
dieses  Einflusses  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Fort- 
pflanzungszeiten des  auf-  und  absteigenden  Schalls  zu 
nehmen.  Man  findet  diese  Mittel  in  der  vierten  Spalte 
der  letzten  Tafel. 

Um  den  Einflufs  der  Temperatur  in  Rechnung  zu 
ziehen,  haben  wir  angenommen,  dafs  dieses  Element  vom 
Niveau  des  Brienzer  See's  bis  zur  oberen,  2119  Meter 
darüber  liegenden  Station  regelmäfsig  abnehme.  Sej  t 
die  so  erhaltene  Mitteltemperatur:  die  Reduction  auf  0^ 
geschieht  dann,  indem  man  die  beobachtete  Dauer  mit 
1/1  +  0,00366.^  multiplicirt.  Um  endlich  die  Feuchtig- 
keit der  Luft  in  Rechnung  zu  ziehen,  mufs  man  die  Zei- 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXYI.  24 
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ten  durch  l/l— 0,38A:  dividiren;  der  Coefficient  0^8 
bezeichnet  den  Dichtigkeitsunterschied  zwischen  trockner 
Luft  und  Wasserdampf. 

Die  letzte  Spalte  der  obigen  Tafel  zeigt,  dafa  die 
Resultate  der  einzelnen  Abende  bis  auf  0,1  Secunde  mjt 
einander  tibereinstimnien.  Die  Unterschiede  lassen  sich 
erklären  entweder  durch  Mangel  an  Gleichzeitigkeit  der 
wechselseitigen  Schüsse,  oder  durch  eine  weniger  regel- 
mäfsige  Temperatur-Abnahme,  ak  die  angenommene;  sie 
überschreiten  übrigens  nicht  die  Fehler,  die  man  bei  die- 
ser Art  von  Beobachtungen  erwarten  kann. 

Combinirt  man  die  mit  der  Entfernung  9650"',7  er- 
haltenen mittleren  Zeiten,  so  findet  man  für  die  Schall- 
geschwindigkeit in  der  Luft  pro  Secunde  die  Zahlen,  die 
in  der  letzten  Zeile  der  vorstehenden  Tafel  enthalten 
silid.  -Wir  machen  bemerklich,  dafs  das  Endresultat 
332'",37  nur  wenig  von  dem  der  HH.  Moll  und  v.  Beek 
abweicht,  denn  deren  Versuche  geben,  mit  Anwendung 
des  Coefficienten  0,0366,  eine  Geschwindigkeit  von  332,25 
Meter  pro  Secunde. 

Ejidlich  stellt  sich  noch  eine  Frage  ein.  Kann  bei 
Wahrnehmung  der  Dauer  durch  den  Beobachter  selbst 
eine  constante  Fehlerquelle  hinzutreten?  Es  scheint  zu- 
vörderst, dafs  die  Person,  welche  beim  Erblicken  des 
Blilzes  den  Sperrhaken  zu  spät  niederdrückte,  sich  auch 
beim  Hören  des  Schalls  um  dieselbe  Gröfse  verspäten 
müfste.  Allein  dieser  Scblufs  wird  voreilig  erscheinen, 
wenn  man  bedenkt,  dafs  das  in  Anspruch  genommene 
Organ  in  beeiden  Fällen  nicht  dasselbe  ist;  diefs  macht 
dfe  Existenz  persönlicher  Gleichungen  möglich.  Um  die- 
sen Verdacht  zu  prüfen,  haben  wir  die  gleichzeitigen 
Schätzungen  von  A.  Bravais  und  Martins  verglichen, 
in  jedem  der  16  Paare,  welche  diese  Schätzungen  unter 
sich  bilden.  Bei  diesem  letzten  Beobachter  überstieg  die 
Mitteldauer  des  Intervalls  um  0,10  Secunde  das  von  sei- 
nem Begleiter  erhaltene  Mittel,  und  wenn  man  annimmt, 
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dafs  die  halbe  Soniine  der  beiden  Zeiten  die  wahre  Dauer 
des  Intervalles  sey,  so  gehen  daraus  persönliche  Gleichun- 
gen =  =t:0",05  hervor.  Ein  Fehler  gleicher  Ordnung 
steht  also  in  der  vom  dritten  Beobachter  an  der  unteren 
Station  gemachten  Messung  der  Dauer  zu  befürchten. 

Wie  dem  auch  sey,  das  Endresultat  unserer  Ver- 
suche wird  sejn:  dafs  auf-  und  absteigende  Schalle  in 
trockner  Luft  und  bei  0''  eine  Geschwindigkeit  =  332,4 
Meter  in  der  Secunde  besitzen. 

Zusatz.  Wir  geben  hier  die  Elemente  und  Haupt« 
details  der  Rechnung,  welche  uns  die  Länge  des  bei  un- 
seren Versuchen  vom  Schall  durchlaufenen  Weges  kennen 
lehrte. 

Bereclmang  der  horizontalen  Entfernungen. 

Die  Seite  zwischen  Faulhorn-Gipfel  und  Brienz  (Kir- 
che) läfst  sich  mittelst  des  Dreiecks  Faulhorn-Tannhorn- 
Brienz  (Kirche)  berechnen;  bekannt  darin  sind  ^): 

Winkel  am  Tannhorn 49«  16'  0",8, 

Seite  Faulhorn- Tannhorn 34429,5  Par.  F., 

Seite  Brienz -Tannhorn 11197,6    do. 

Daraus:   Seite  Füulhom  -  Brienz  .  .  =  9231",6. 
Dieselbe  Seite   ergiebt  sich  aus  dem  Dreieck  Faul- 
horn-Rotfahom- Brienz,   worin  bekannt  siud^): 

Winkel  am  Rothhorn ll^fflS^l, 

Seite  Faulhorn -Rothhorn 40022,5  Par.  F., 

Seite  Brienz- Rothhorn 11923,5     do. 

Daraus:   Seite  Faulhorn -Brienz  .  .  =  9231^0, 

Mittel  beider  Resrtifate =  9231'»,3. 

Im  Dreieck  Faulhorn  (Gipfel)  -  Brienz  (Kirche)  -  Tracht 
(Belvedere)  kennt  man  die  eben  berechnete  Seite  Fanl- 
horn-Brienz  und  die  folgenden,  von  uns  mit  einem  Theo- 
dolith  gemessenen  Winkel: 

1)  and  2)  Diese  Elemenle  eingeben  sich  aus  den  Dreiecken  No.  16  und 
No.  366  des  Kegisters  der  Triangulation   des  Kanton  Bern   vom  I»- 
.  genieur  Wagner.     Das  Register  l^efindet  sich  in  den  ArchiTen  dtr 
Stadt  Bern. 

24* 
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Winkel  am  FauThom  ....     7«    1'  15", 
Winkel  bei  Tracht 74«  28'    0". 

Daraus  ergiebt  sich  der  dritte  Winkel;  der  sphäri- 
sche Ueberschufs,  weniger  eine  Secunde,  kann  vernach- 
lässigt werden.     Man  findet  dann: 

Seite  Faulhorn  -  Tracht  =  9475»,7. 

Das  Belvedere  zu  Tracht  ist  die  Station  der  Wahr- 
nehmung des  herabsteigenden  Schalls. 

Die  obere  Schiefs- Station  fiel  nicht  genau  mit  dem 
Gipfel  des  Faulhorns  zusammen;  der  Abstand  davon  be- 
trug 24",1.  Mit  den  beiden  Seiten  947.5"»,7  und  24-1, 
und  dem  eingeschlossenen  Winkel  24°,23,  der  direct  mit 
dem  Theodolithen  gemessen  wurde,  findet  man: 
Seite  Faulhorn  (Kanone) -Tracht  (Belvedere)  =  9458'"- 0. 

Diefs  ist  die  horizontale  Entfernung,  welche  der  her- 
absteigende Schall  durchlief. 

Mit  einer  auf  ebenem  Boden  gemessenen  Basis  von 
45'",9,  die  einerseits  an  der  Kanone  bei  Tracht  und  an- 
dererseits an  einem  Hülfspunkt  endete,  mit  den  am  Theo- 
dolith  gemessenen  Winkeln  an  der  Basis  81^  49'  50"  und 
69^  57' 35",  fand  man  für  die  diesem  letztern  Winkel  ge- 
genüberliegende Seite: 
Seite  Tracht  (Kanone) -Tracht  (Belvedere)  =  91»22. 

Mit  den  beiden  Seiten  9475",7  und  91'",22,  mit 
dem  eingeschlossenen  Winkel  (gemessen  am  Theodolith) 
20°  31',  dessen  Scheitel  im  Belvedere  zu  Tracht  liegt  *), 
fanden  wir 

Faulhorn  (Gipfel) -Tracht  (Kanone)  =  9390«'»,31. 

Die  Hör -Station  auf  dem  Faulhorn  endlich,  war  5 
Meter  vom  Gipfel  entfernt,  in  einer  Richtung,  die  50® ' 
abwich  von  der,  in  welcher  der  auf  dem  Gipfel  befind- 
liche Beobachter    nach   der  Kanone    zu.  Tracht  visirte. 
Man  schlofs  daraus: 
Horizontale  ILuiiexmm^  aufsteigender  Schall  =  9387",1. 

1)  Der  Winkel,  dessen  Scheitel  an  der  Kanone  zu  Tracht  liegt,   gab, 
direct  gemessen,  159®  16'. 
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Berechnung  der  verticalen  Entfernungen. 

Der  Gipfel  des  Faulborn  liegt  2683%0  über  dem 
Meere  und  der  Brienzer  See  (dessen  Spiegel  zur  Som- 
merszeit kaum  um  0'",5  schwankt)  SöS^jQ  (siehe:.  jEt- 
gebnisse  der  trigonometrischen  Vermessungen  in  der 
Schweiz).  Der  Unterschied  2119"',!  wäre  der  lothrechte 
Abstand  der  beiden  Stationen,  wenn  sie  genau  in  jenen 
Höhen  lägen,  allein  die  nntere  Station  lag  über  dem  See, 
and  die  obere  unter  dem  Gipfel  des  Berges.  Daher 
denn  die  folgenden  subtractiven  Correctionen. 

Aufsteigender  Schall,     Die  Kanone  zu  Tracht  stand 
1",2  über  dem  Spiegel  des  Sees;  die  Beobachter  auf  dem 
Faulhorn  befanden  sich  l^jS  unter  dem  Gipfel.    Daraus: 
Lothrechter  Weg  des  aufsteigenden  Schalls  2116",4. 

Absteigender  Schall.  Das  kleine  Hülfsdreieck  zwi- 
schen Tradit  (Belvedere),  Tracht  (Kanone)  und  dem 
schon  erwähnten  Hülfsputikt,  ein  Dreieck,  an  den  Enden 
von  dessen  Basis  die  Höhenwinkel  des  Belvedei'e  von 
Tracht  gemessen  wurden,  lehrte,  dafs  die  untere  Hör- 
Station  (Belvedere  zu  Tracht)  74",1  über  dem  Spiegel 
des  See's  lag.  Die  Kanone  auf  dem  Faulhorn  stand  3'",5 
unter  dem  Gipfel.  Man  hat  also: 
Lothrechter  Weg  des  absteigenden  Schalls  2041*^,5. 

Berechnung  der  schiefen  Entfernungen. 

Aufsteigender  Schall.  Mit  den  beiden  Componen- 
ten  des  Weges,  nämlich  9387'",1  und  2116V,  dabei  die 
Krümmung  der  Erde  und  den  die  beiden  Verticalen  tren- 
nenden Bogen  0^5'  4"  in  Rechnung  gezogen,  erhalten  wir: 

Aufsteigender  Schall,  schiefer  Weg 9624",2. 

Absteigender  Schall.  Mit  den  beiden  Componenten 
9458»  0  und  2041",5,  dabei  die  Krümmung  der  Erde  und 
den  die  beiden  Verticalen  trennenden  Bogen  0"  5'  6"  in 
Rechnung  genommen,  finden  wir: 

Absteigender  Schall,  schiefer  Weg gOTT^a. 


^ 
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III.    Untersuchungen  über  die  Beschaffenheit  der 
stehenden  TVellen;  con  Hrn.  N.  Savart. 

(Ann.  de  chim,  et  de  phys,^  Ser,  II J,  T,  XIV^  p,  385.) 


T  V  enn  Schallwellen  von  einem  in  Schwingung  ver- 
netzten Körper  ausgehen  und  eine  ebene  Fläche  treffen, 
so  bringen  sie  eii;^  System  von  Luftwellen  hervor,  die 
keine  Fortbewegung  zu  haben  scheinen,  und  Knoten  und 
Bäuche  erkennen  lassen,  deren  feste  Stellung  leicht  durdi 
Beobachtung  aufgefunden  werden  kann. 

Machdem  ich  diese  Thatsache  in  einer  früheren  Ab- 
handlung festgestellt  '),  habe  ich  die  Besonderheiten  sto- 
dirt,  welche  sie  längs ' der  Reflemnsaxe  zeigt,  d.h.  längs 
der  Geraden,  welche,  durch  den  Mittelpunkt  des  schwin- 
genden Körpers  gehend,  winkeirecht  ist  auf  der  reflecti- 
repden  Wand.  Dabei  habe  ich  gefunden,  dafs  der  Ab- 
stand zwischen  zwei  benachbarten  Knoten,  genommen 
auf  dieser  Axe,  beinahe  gleich  ist  der  Länge  einer  directen 
Welle,  berechnet  aus  dem  Mittel  der  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit des  Schalls  und  der  Anzahl  der  vom  tö- 
nenden Körper  in  der  Zeiteinheit  ausgeführten  Schwin- 
gungen. Nur  allein  die  erste  feste  Welle,  zwischen  der 
Wand  und  dem  ihr  zunächst  liegenden  Knoten,  zeigte 
eine  Ausnahme  von  diesem  Gesetz,  indem  ich  sie  bei  mei- 
nen Versuchen  kleiner  fand  als  eine  Wellenlänge. 

Gegenwärtig  beabsichtige  ich  die  Molecularbewegun- 
gen  zu'studiren,  die  in  der  Flüssigkeit  die  Gestalt  änd 
Gröfse  der  stehenden  Wellen  bedingen.  Diese  Arbeit 
erfordert,  dafs  ich  zu  entdecken  suche,  ob  nicht  die  in 
der  Länge  der  ersten  Welle  beobachtete  Verkürzung  eine 
Anomalie  sey,  von  der  man  die  Erscheinungen  befreien 
könne;   und   da  ich  zur  Bestimmung  der  verschiedenen 

1)  Compi.  rend.,  T.  VlI^  p.  ]§08  (Ann.  Bd.  46,  S.  458.). 
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Punkte  der  WeUeii,  diu*  das  Gehörorgan  benntst  habe, 
sehe  ich  mich  auch  genöthigt  zuvor  {estznstellen,  welche 
Lage  eiper  dieser  Punkte  in  Bezug  auf  das  Gehörorgan^ 
besitzt,  wenn  der  Beobachter  die  Empfindung  verspürt, 
welche  ihm  das  Daseyn  des  nämlichen  Punktes  anzeigt. 

1.  Mitten  in  einer  Ebene,  die  von  allen  der  Schall- 
reflection  fähigen  Gegenständen  entblöfst  ist,  errichte  man 
eine  ebene  und  lothr«chte  Wand,  und  stelle  vor  dersel- 
ben, in  15  bis  20  Meter  Abstand,  einen  Körper  auf,  der, 
in  Schwingung  versetzt,  einen  anhaltenden  Ton  von  un- 
veränderter Stärke  giebt.  ^ 

Zwischen  die  Wand  und  den  tönenden  Körper  stelle 
sich  ein  Beobachter  dergestalt,  dafs  die  Gerade,  welche 
durch  seine  beiden  Gehörgänge  geht,  mit  der  Reflexions* 
axe  zusammenfalle.  In  dieser  Stellung  verstopfe  er  das 
gegen  den  Ursprung  der  Schallwellen  gerichtete  Ohr  (es 
sey  diefs  das  rechte),  und  suche  dann  mit  dem  offen  ge- 
lassenen linken  Ohr  einen  Punkt,  wo  die  Intensität  des 
Tones  Mall  ist.  Sobald  dieser  Puiikt  gefunden  worden, 
bezeichne  man  mittelst  Merkzeichen  die  Lage,  welche  der 
Kopf  des  Beobachters  einnimmt. 

Hierauf  verstopfe  derselbe  das  gegen  die  Wand  ge- 
richtete Ohr,  d.  k  in  der  gemachten  Yoraussetzung  das 
linke,  und  suche  mit  dem  jetzt  offenen  rechten  Ohr  den 
Ort,  wo  er  die  Empfindung  bekommt,  die  ihm  das  Da- 
seyn  des  schon  in  der  vorherigen  Operation  gefundenen 
Knotens  anzeigt.  Mittelst  Merkzeichen  bezeichne  man 
auch  Jetzt  die  Lage  des  Kopfes. 

Es  ist  klar,  dafs  wenn  das  Hören  in  irgend  einem 
Theile  des  Ohrs,  z.  B«  im  Labyrinthe,  geschieht,  wie  ich 
es  in  meiner  ersten  Abhandlung  über  die  Schallreflexion 
angekommen  habe,  der  Kopf  des  Beobachters  sich  beim 
TJebergange  von  dem  ersten  Verfahren  zum  zweiten  ufai 
eine  Gröfse  verschieben  mofs,  die  gleich  ist  dem  gegen- 
seitigen Abstände  beider  Labyrinthe,  d.  h.  etwa  einem 
Becimeter. 
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Allein  was  geschieht,  weqn  man  den  Abstand  der- 
beiden  successiv  vom  Kopfe  eingenommenen  Orte  miCst? 
'Man  findet  diesen  Abstand  absolut  gleich- Null;  und  in 
der  That,  ohne  dafs  man  irgendwie  die  Lage  des  Kopfes 
ändert,  verbleibt  die  Empfindung  des  Knotens,  was  für 
eins  der  beiden  Ohren  man  auch  zur  Wahrnehmung  an- 
wenden möge. 

Aus  dieser  Thatsache  geht  hervor,  dafs  der  Ton  von 
keinem  der  Theile  unseres  Gehör -Apparats  vernommen 
wird,  vielmehr  dafs,  da  diese,  als  doppelt,  symmetrisch 
zu  beiden  Seiten  der  Mitteleb ene  des  Kopfes  liegen,  in 
dieser  Mittelebene  selbst  der  Sitz  des  Gehörs  sejn  mufs. 

Es  folgt  auch,  dafs  man  nicht  gezwungen  ist,  blofs 
ein  einziges  Ohr  anzuwenden,  sondern  dafs  man,  um  die 
Lage  der  bemerk enswerthen  Punkte  der. Wellen  aufzu- 
finden, beide  Ohren  offen  lassen  kann.  Diefs  verdient 
sogar  den  Vorzug,  sobald  man  in  dieser  Gattung  von 
Beobachtungen  hinlänglich  geübt  ist. 

Bei  dem  eben  beschriebenen  Versuche  kann  maD, 
statt  des  Knotens,  die  Mitte  eines  Bauches  oder  irgend 
einen  andern  Punkt  der  Welle  nehmen:  immer  bekommt 
man,  wenn  man  seine  Stellung  nicht  ändert,  successiv  in 
jedem  der  beiden  Ohren  die  Einpfindung  eines  Tons  von 
gleicher  Stärke.  Diese  beiden  Töne  gehören  offenbar 
einem  und  demselben  Punkte  an,  weil  in  einer  (stehen- 
den  P.)  Welle  die  Intensität  des  Tons,  wie  wir  gefunden 
haben,  von  einem  Punkte  zum  andern  verschieden  ist. 

Wenn  man  mittelst  Wülsten  aus  sehr  dickem  Stof( 
die  man  an  das  Profil  des  Kopfes  anbringt,  das  Hinder- 
nifs,  welches  dieser  Theil  des  Körpers  den  directen  wie 
den  reflectirten  Schallstrahlen  in  den  Weg  legt,  bedeu- 
tend vergröfsert,  und  nun  die  Lage  eines  Knoten  oder 
irgend  eines  andern  Punkts  aufsucht,  so  findet  man  sie 
genau  eben  so  wie  zuvor  ohne  diese  Vergröfserung  des 
Hindernisses. 

Für  den  Fall  also,  dafs  die  Gerade,   welche  durch 
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die  beiden  Gehörgtoge  geht,  mit  der  Reflexionsaxe  zu- 
sammenfällt, ist  es  erwiesen,  dafs  der  Punkt,  dessen  Da- 
seyn  durch  die  Gehör-Empfindung  angezeigt  wird,  in  der 
Mittelebene  des  Kopfes  liegt.  / 

2.  Ich  hatte,  wie  oben  erwähnt,  in  der  früheren 
Arbeit  vorausgesetzt,  dafs  das  Hören  in  dem  Labyrinthe 
des  offen  gelassenen  und  gegen  die  reflectirende  Wand 
gerichteten  Ohrs  geschehe.  Da  nun  der  vorstehende  Ver- 
such den  Ort  der  Tonempfindung  in  die  Mittelebene  des 
Kopfs  versetzt,  so  bedürfen  die  Zahlen,  welche  ich  für 
die  Abstände  der  Wand  von  den  Knoten  und  Bäuchen 
der  stehenden  Wellen  gegeben  habe,  nothwendig  einer 
Berichtigung,  und  diese  Berichtigung  besteht  darin,  dafs 
man  zu  jedem  der  Abstände  den  des  Labyrinths  von  der 
Mittelebene  des.  Kopfes  hinzufügt. 

Ich  mafs  an  dem  Beobachter  die  Breite  des  Kopfes» 
und  da  ich  sie  ==  154  Millim.  fand,  wovon  die  Hälfte 
77  Millim.,  so  zog  ich  von  dieser  halben  Breite  die  für 
das  Labyrinth  angenommene  Tiefe  27  Millim.  ab,  und 
nahm  den  Unterschied,  also  50  Millim.,  für  den  Abstand 
des  Labyrinths  von  der  Mittelebene  des  Kopfes.  Man 
hat  also,,  um  den  wahren  Ort  der  Knoten  und  IBäuche 
zu  erhalten,  50  Millim«  zu  den  von  mir  angegebenen  Ab- 
ständen hinzuzufügen.  Es  ist  klar,  dafs  diese  Addition, 
indem  sie  alle  Knoten  um  eine  gleiche  Gröfse  verschiebt, 
die  Folge  hat,  dafs  sie  die  erste  Welle  gröfser  macht, 
ohne  die  folgenden  zu  verändern.  Es  könnte  also  durch 
diese  Vergröfserung  die  erste  Welle  allen  folgenden  gleich 
werden,  und  diefs  ist  es,  was  wir  prüfen  wollen. 

Die  Beobachtungen  mit  einer  Glocke  {timbre)^  die 

den  Ton   c^  gab  *),  hatten  für  die  Länge  der  ersten 

1)  Nämlich  {1/3*^;  ich  wähle  hier  ^eder  aus  dem  früher  (Annalen 
Bd.  65,  S.  446)  angegebenen  Grande  statt  der  gewöhnlichen  Bezeich'^ 

nung  C}  c,  c,  die  den  Druck  nicht  verunstaltende  Cf ,  c^  ,  Cf^  u.  s.  w. 

P. 
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Welle  geliefert:  0^,373.      Berichtigt  mao  diese,   indem 
man  ü'^jOSO  hinzufügt,  so  kommt: 

Läo^e  der  enftea  Welle  .  .  .  *  .  .  ...  O^yilB 
Länge  der  zweiten,  direct  gefunden  •  .  .  0  ,627 
Die  erste  kleiner  als  die  zweite     ....    0'°,204. 

Mit  einer  andern  Glocke,  die  den  Ton  a  gab,  fand  ich 
die  erste  Welle  :=  0'",258.   Yergröfsert  um  0,050  hat  man: 

Lgnge  der  ersten  Welle   .......    Oo^.SOS 

Länge  der  zweiteD,  direct  gßtanäen  •  .  ■  0  ,395 
Die  erste  kleiner  als  die  zweite     ....    0™,087. 

Man  sieht,  dafs,  ungeachtet  der  an  der  Länge  der 
ersten  Welle  angebrachten  additiven  Berichtigung,  in  den 
beiden  so  eben  erwähnten  Fällen  ein  bedeutender  Unter- 
schied zwischen  ihr  und  der  der  zweiten  Welle  bleibt. 
Woher  nun  diese  Ungleichheit?  Diese  Frage  ist  es,  wel- 
che noch  ganz  zo  lösen  bleibt. 

3.  Man  wird  zunächst  bemerken,  dafs  die  Verkür- 
zung nicht  constant  ist,  weil  sie  im  ersten  Fall  0'",204 
und  in  dem  zweiten  0'",087  beträgt.  Suchen  wir  also, 
welcher  Umstand  diefs  bewirken  "konnte.  ' 

Die  reflectirende  Wand  blieb  dieselbe  bei  beiden 
Versuchen.  Vielleicht  war  das  ein  Grund,  weshalb  ihr 
Einflufs,  wenn  sie  einen  hatte,  verschieden  war  auf  Wel- 
len, die  an  sich  verschiedene  Längen  besafsen.  Allein 
ich  habe  mich  versichert,  dafs  dieser  Einflufs  ganz  Null 
ist;  ich  nahm  nämlich  als  Wand  successiv  Körper  von 
verschiedener  Natur  und  Dicke,  unter  welchen  ich  nur 
folgende  nennen  will: 

Eine  sehr  dicke  Mauer;  —  eine  Scheidewand  von 
Backsteinen;  —  eine  hölzerne  Scheidewand;  —  eine  Fen- 
sterscheibe; —  ein  im  Rahmen  ausgespannter  Papierbo- 
gen; —  ein  Trommelfell,  dessen  Spannung  verändert 
ward;  —  Wachstafft,  über  einen  Rahmen  gespannt;  — 
Wachstafft,  über  die  Mündung  eines  Gefäfses  gespannt. 

Diese  Versuche  gaben  zu  bemerken  Anlafs,  dafs  der 
Klang   des  reflectirten  Tons  sich  mit  der  Natur  des  re- 
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flectirenden  Körpers  verändert.  So  z.  B.  erkannte  man 
sehr  gut  den  dem  Glase  eigenthümlichen  Ton,  wenn  die 
Wand  aus  einer  Glasscheibe  bestand;  aliein  was  die 
Länge  der  ersten  Welle  betrifft,  so  zeigte  sich  von  einem 
Körper  zum  andern  kein  wahrnehmbarer  Unterschied.  In 
der  Rolle,  welche  die  Wand  spielt,  darf  man  also  nicht 
hoffen,  die  Ursache  der  Erscheinung  zu  finden. 

Eben  so  wenig  liegt  sie  in  der  Art  und  Weise,  wie 
die  Reflexion  geschieht ;  denn  diese,  nothwendig  von  der 
Länge  der  Wellen  unabhängige  Reflexionsweise  würde 
Verkürzungen  nach  sich  ziehen,  die  diesen  Längen  pro- 
portional wären.  Allein  diese  Proportionalität  existirt 
nicht.  Denn  bei  dem  ersten  der  beiden  Versuche,  deren 
Resultate  oben  angegeben  wurden,  sehen  wir,  dafs  die 
Verkürzung,  verglichen  mit  der  Länge  der  Wellen,  giebt: 

'  ^^  =  0,33,   während  bei  dem  zweiten  das  Verbältnifs 
0,627 

der  beiden  entsprechenden  Gröfsen  ist  =a'ö«c=Ö>22. 

•  U,t>SlD 

Nach  diesen  fruchdosen  Vergehen  haben  wir  nur 
noqh  einen  Weg  zu  ergreifen:  uns  an  den  tönenden 
Körper  zu  wenden;  weil  er  unter  den  Elementen  des 
Versuchs  das  einzige  ist,  welches  wir  noch  nicht  unter- 
sacht haben. 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  successiver 
Versuche  mit  fünf  verschiedenen  Glocken  (timbres%  die 
mit  ihren  Rändern  in  eine  auf  der  reflectirenden  Wand 
winkelrechte  Ebene  gestellt  waren  und  durch  einen  paral- 
lel der  Wand  geführten  Violinbogen  gestrichen  wurden. 
Da  man  den  tiefsten  Ton  hervorrief,  den  sie  geben  konn- 
ten, so  theilte  sich  ihre  Oberfläche  in  vier  Theile,  von 
denen  zwei  im  Sinn  der  Reflexionsaxe  und  zwei  in  dar- 
auf senkrechter  Richtung  vibrirten. 
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Lange 

Lange 

Verkürzung 

Nammer  der 

Durchmesser 

der  ersten 

der  zweiten 

der  ersten 

Glocken. 

der  Gloclcen. 

Welle. 

Welle. 

Welle. 

1 

0«40 

e-,423 

0-,627 

0-204 

2 

0  ,19 

0  ,42 

0  ,50 

0  ,09 

3 

0  ,18 

0  ,308 

0  ,395 

0  ,087 

4 

0  ,14 

0  ,30 

0  ,38 

0  ,08 

5 

0  ,13 

0  ,30 

0  ,37 

0  ,07 

Bemerkung.    Die  Glocke  No.  1  ist  die^  welche  bei  meineo  flru- 

lieren  Versuchen  den  Ton  Cj^  gab;  die  Glocke  No.  3  ist  die,  wel- 
che den  Ton  ai  gab. 

Diese  Resultate  zeigen,  dafs  die  Verkürzongen  der 
eisten  Welle  zugleich  mit  den  Durchmessern  der  Glok- 
ken  abnehmen,  und  dafs  sie  beinahe  den  Hälften  dieser 
Durchmesser  gleich  sind,  was  glauben  läfst,  dafs  man  die 
Yerkürzungen  fast  Null  machen  würde,  wenn  man  Glok- 
ken  von  einem  sehr  kleinen  Durchmesser  anwendete. 

Allein  fahren  wir  fort,  den  EinÜufs  des  vibrirendea 
Körpers  auf  das  uns  beschäftigende  Phänomen  zu  unter- 
suchen. Statt  den  Rand  der  Glocke  in  eine  auf  der 
Wand  winkelrechte  Ebene  zu  stellen,  wollen  wir  ihn  in 
eine  damit  parallele  Ebene  bringen.  Bei  dieser  Bedin- 
gung sind  alle  Ungleichheiten  verschwunden,  wie  grofs 
anch  der  Durchmesser  der  angewandten  Glocken  seja 
mag;  es  werden  nicht  nur  die  Wellen  alle  von  gleither 
Länge,  sondern  es  stellen  sich  auch  die  Bäuche  in  die 
Mitte  des  Abstandes  zweier  benachbarten  Knoten,  ywas 
nicht  der  Fall  ist,  wenn  die  Glocke  die  frühere  Stel- 
jung hat. 

Dieser  Unterschied  in  der  Anordnung  der  Wellen, 
hervorgebracht  durch  eine  blofse  Aenderung  in  Richtung 
der  Axe  des  tönenden  Körpers,  entspringt  ohne  Zweifel 
daraus,  dafs  die  schwingenden  Theile  der  Glocke,  die 
im  ersten  Falle  ungleich  von  der  Wand  entfernt  waren, 
im  zweiten  einen  gleichen  Abstand  von  ihr  hatten.  Diese 
Eigenthümlichkeit  scheint  mir  um  so  merkwürdiger  zu  seyn, 
als  die  mehr  oder  weniger  grofse  Entfernung  des  tönen- 
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den  Körpers  von  der  Wand,  wir  wir  wissen,  keineü  Ein- 
flufs  hat  auf  die  Steliang  der  Wellen. 

.  Wir  wollen  hier  nicht  versuchen,  diese  Thatsache  za 
erklären;  es  gentigt  für  den  betrachteten  Gegenstand  za 
wissen,  durch  welches  Mittel  man  )ede  Complicatioo  aus 
dem  Phänomen  der  festen  Wellen  entfernen  könne.  Die 
verschiedenen  Verfahrungsarten,  die  zu  diesem  Zwecke 
führen,  ergeben  sich  leicht  aus  dem  eben  Gesagten.  Ich 
beschränke  midi  also  darauf,  den  Apparat  zu  beschreib 
ben,  den  ich  bei  allen  noch  zu  erwähnenden  Versiichea 
gebraucht  habe. 

Eine  Ziingenpfeife  mit  frei  dürchjBchla^ender  Zunge 
von  .sehr  geringer  Oberfläche  wurde  an  einer  der  Oeff- 
nungen  einer  gewöhnlichen  Tonne  befestigt.  Die  andere 
Oeffnung  nahm  die  Düse  eines  Blasebalgs  auf,  welcher 
Luft  in  die  als  Windkasten  dienende  Tonne  bringen 
sollte.  Durch  diese  änfserst  einfache  Vorrichtung  erhielt 
ich  einen  Ton  von  constanter  St^irke,  der,  ohne  einen 
Gehtilfen  zu  erfordern,  ohne  Geschicklichkeit  und  Er- 
müdung, so  lange  als  es  die  Beobachtungen  verlangten, 
unterhalten  werden  konnte. 

4.  Bisher  haben  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf 
die  Eigenthümlichkeiten  gerichtet,  die  sich  längs  der  Re- 
flexionsaxe  wahrnehmen  lassen.  Untersuchen  wir  jetzt; 
was.  aufserhalb  dieser  Axe  vorgeht 

Zu  dem  Ende  errichten  wir  in  irgend  einem  Punkt 
der  Wand  eine  auf  ihr  Winkelrechte  nnd  verfahren  auf 
dieser  neuen  Geraden  eben  so  wie  früher  auf  der  Axe, 
indem  wir  die  verschiedenen  Punkte  bezeichnen,  wo  wir 
die  Empfindung  eines  Knoten  oder  eine$  Bauches  be- 
kommen. Wir  werden  finden,  dafs  der  erste  Knoten 
um  eine  Wellenlänge,  der  zweite  um  zwei  Wellenlän« 
gen,  u.  s.  w.  von  der  Wand  absteht,  dafs  die  Bäuche  die 
Mitten  der  Wellen  einnehmen ;  mit  einem  Wort,  daCs  zwi- 
schen den  Erscheinungen  auf  dieser  Geraden  und  den  frü^ 
her  auf  der  Axe  beobachteten  eine  Eiinerleiheit  besteht.  Da 
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min  der  Vorgang  in  aUen  Winkelrcchten  auf  der  re- 
flectirenden  Ebene  derselbe  ist,  so  folgt,  daCs  die  Kno- 
ten und  Bäuche,  deren  Lage  auf  der  Reflexionsaxe  wir 
bestimmt  hatten,  nur  besondere  Punl&te  sind  von  Ebe- 
nen, deren  sämmtlicbe  übrige  Punkte  dieselben  Eigenschaf- 
ten besitzen. 

Allein  diese  Flächen,  die  uns  vor  einer  Wand  von 
nothv^endig  beschränkter  Ausdehnung  als  eben  erscheinen, 
würden  sie  nicht  mehr  oder  weniger  gekrümmt  seyn,  wenn 
die  reflectlrende  Ebene  nach  allen  Seiten  unbegränzt  wäre? 
Es  war  wichtig,  hierüber  keinen  Zweifel  zu  lassen,  and 
deshalb  verfuhr  ich  folgendergestalt: 

Als  reflectlrende  Ebene  nahm  ich  die  horizontale 
und  unbegränzte  Fläche  des  Bodens.  Der  den  Ton  er- 
zeugende Apparat  wurde  auf  ein  Gestell  von  3  bis  4 
Meter  Höhe  gebracht:  Bei  dieser  Einrichtung  war  die 
Reflexionsaxe  lothrecht,  und  ich  konnte  mich  von  ihr  be- 
liebig entfernen.  Und  siehe  da:  in  welchen  Abstand  man 
sich  stellte,  wie  schief  also  auch  die  Scballstrablen  gegen 
die  reflectirende  Ebene  seyn  mochten,  so  fand  man  doch 
die  Knoten  und  Bäuche  auf  jeglicher  Lothrechten  eben 
sO'Vertheilt,  als  sie  es  auf  der  Reflexionsebene  sind. 

Wenn  mithin  ein  schwingendier  K^örper  von  so  klei- 
nen Dimensionen,  dats  man  alle  von  ihm  abgesandten 
Wellen  als  von  einem  einzigen  Punkt  ausgehend  betrach- 
ten kann,  sich  einer  ebenen  Fläche  gegenüber  befindet, 
so  bildet  er  vor  dieser  Fläche  eine  Reihe  von  Knoten- 
ebenen, welche  letzterer  parallel  sind«  Diese  verschiede- 
nen «Ebenen  und  die  Fläche  sind  um  eine  Wellenlänge 
von  einander  entfernt,  und  mitten  in  dem  Räume  zwi- 
Btken  zwei  benachbarten  £benen  befinden  sich  die  Punkte, 
wo  die  Intensität  des  Tons  auf  ihrem  Maximum  ist. 

5.  Unter  den  vorstehenden  Thatsachen  bemerken 
wir:  1)  dafs  die  Stellung  des  tönenden  Körpers  in  Be- 
zug auf  die  Wand  pbne  EinfluCs  ist  auf  den  Ort  der 
Knotenflächen ;  2)  dafs  die  Knotenfläcben  Ebenen  dar- 
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stellen,  die  der  Wdrid  in  ihrer  pnsen  Erstreds^nng  pa- 
rallel sind;  3)  dafs  der  reflectirte  Ton  in  seinem  Klange 
verschieden  ist  nach  der  Natur  des  reflectireaden  Köiv 
pers. 

Diese  drei  Umstände  zusammengefafst  lassen  glau- 
ben, dafs  die  stehenden  Wellen  ihre. unmittelbare  Ursa- 
che in  den  Schigringungen  der  Wand  haben,  und  dafe 
die  von  der  ursprünglichen  Schallquelle  herkommenden 
Wellen  nur  in  so  fern  zu  der  Erscheinung  mitwirkeii, 
als  sie  der  Wand  die  Schwinguogsbewegung^  einprägen. 

Ist  diese  Vermuthuug  gegründet,  entspringen  die  ste* 
benden  Wellen  aus  SehiivinguDgen  der  secundär  erschüt- 
terten Wand,  so  müssen  wir  hinter  dieser  Wand  ein 
anderes  Wellensystem  antreffen ;  denn  bei  einem  starren 
Körper  von  geringer  Dicke  kann  eine  der  Seiten  nicht 
in  Schwingung  gerathen,  ohne  dafs  nicht  der  ganze  Kör» 
per  Theil  nimmt  an  derselben  Bewegung,  und  ohne  dafi 
er  sie  nicht  den  mit  ihm  in  Berührung  stehepden  Kör* 
pern  miltheilt. 

Die  Abwesenheit  dieses  zweiten  Wellensjstems  ist 
nun  aber  durchaus  nicht  zweifelhaft.  Stellt  sich  nämlich 
der  Beobachter  hinter  die  Wand,  dergestalt ,  dafs  die 
Mittellinie  seines  Kopfes  immer  dieser  Wand  parallel 
bleibt,  so  findet  er,  wenn  er  sich  stufenweis  entfernt^ 
oder  nähert,  dafs  die  Tonstärke  in  Strecken  von  einef* 
halben  Wellenlänge  wächst  oder  abnimmt,  dafs  die  Knch 
ten  und  Bäuche  in  parallelen  Ebenen  liegen^  mit  einem 
Wort,  dafs  zwischen  den  beiden  Systemen  fester  Wel« 
leo  eine  vollkommene  Symmetrie  vorhanden  ist.  In  bei^ 
den  Fällen  müssen  die  Abstände  der  verschiedenen  Punkt«' 
von  der  nächsten  Seite  der  Wand<  gemessen  werJ^i. 

Es  ist  also  erwiesen,  dafs  der  reflectirende  Körper 
secuudfir  erschüttert  vnrd,  imd  dafs  die  festen  Wellen  eine 
Folge  des  Schwingungszustandes  dieses  Körpers  sind. 

6.  In  den  Punkten,  welche  die  Mitte  der  Strecke 
zwischen  zwei  Knotenebenen  einnehmen,  und  dem  Maxi^ 
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Bram  der  TonstSrke  angehören,  müssen  begrdflicherweise 
die  Theilchen  des  Flaidams  eine  auf  diesen  Ebenen  senk- 
'  rechte  Vibrationsbewegung  besitzen.  Diefs  wird,  wie  wir 
sehen  werden,  von  der  Erfahrung  bestätigt. 

In  einer  Abhandlung  über  die  Zurückwerfung  und 
Beugung  des  Schalls  (Poggendorff's  Annalen,  Bd.  59, 
S.  177)  hat  Hr.  Seebeck  die  Orte  der  Knoten  und 
Bäuche  stehender  Wellen  mittelst  eines  sehr  sinnreichen 
Yerfahrms  bestimmt.  Der  berühmte  deutsche  Physiker 
hat  bei  seinen  Versuchen  das  Gehörorgan  ersetzt  durch 
eine  über  einen  Holzrahmen  gespannte  Membran  aas 
Goldschlägerhäutchen  (peau  trtsfixe  de  cygne)  oder 
Kautschuck.  Da  er  diese  Membran  in  lothrechter  Std- 
lung  gebrauchen  wollte,  und  sie  also  nicht  mit  Sand  b^ 
streuen  konnte,  so  hing  er  parallel  ihrer  Fläche  ein  klei- 
nes Pendel  auf.  Diefs  -war  gebildet  aus  einem  einfachen 
Coconfaden,  an  dessen  einem  Ende  ein  Stückchen  Sie- 
gellack vqn  der  Gröfse  eines  Stecknadelknopfes  befestigt 
war,  während  das  andere  Ende  an  dem  Rahmen  der  Mem- 
bran safs,  solchergestalt,  dafs,  wenn  diese  senkrecht  war, 
das  kleine  Pendel  ihrer  Mitte  entsprach. 

Hr.  Seebeck  brachte  eins  dieser  Instrumente  in 
eine  parallele  £bene  mit  einer  lothrechten  Wand,  und 
beobachtete,  als  er  den  Abstand  der  Membran  von  der 
Wand  veränderte,  dafs  das  Pendel  in  Ruhe  blieb  oder 
die  Lage  eines  Knoten  anzeigte,  wenn  die  Membran  sich 
in  Abständen  gleich  1,  2,  3,  ...  Wellenlängen  befand; 
dafs  das  Pendel  dagegen  sich  in  dem  Maafse  stärker  be- 
wegte, als  es  sich  von  diesen  Punkten  entfernte,  und  dafs 
seinje  Ablenkungen  das  Maximum  der  Amplitude  erreich- 
ten, also  die  Mitte  von  Bäuchen  anzeigten,  wenn  die  Ab- 
stände 7,  I  • . .  Wellenlängen  betrugen. 

Diese  Resultate  stimmen  vollkommen  mit  denen  über- 
ein, die  man  mit  alleiniger  Hülfe  des  Gehörorgans  be- 
kommt; sie  zeigen,  dafs  an  den  Punkten,  wo  die  Bäuche 
sind,  die  Schwingungen  der  Flüssigkeitstheilchen  recht- 
wink- 
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Winklich  gegen  die  Membran  und  folglich  auch  gegen  die 
Knotenebenen  geschehen. 

,  Wir  machen  bemerklich,  dafs  die  Membran  eich  nicht 
nothwendig  in  der  Beflexionsaxe  zu  befinden  braucht, 
sondern  dafs  der  Versuch  auch  für  jede  andere,  wilikühr- 
lich  vor  oder  hinter  der  Wand  genommene  Lage  gelingt. 
Man  kann  dazu  auch  horizontale,  mit  Sand  bestreute 
Membranen  anwenden,  wenn  man  sich  des  Bodens  als 
reflectirenden  Körpers  bedient. 

,  7.  Bisher  stellten  wir,  wenn  es  sich  darun^  handelte 
ibit  dem  Ohre  zu  beobachten,  die  Mittelebene  des  Kopfes 
parallel  mit  der  Wand,  und,  wie  wir  wissen,  ist  dann 
die  Lage  des  beobachteten  Punktes  durch  die  jener  Ebene 
gegeben.  Es  ist  diefs  nicht  das  einzige  Verfahren,  wel- 
ches man  anwenden  kann.  Nichts  hindert  z.  B.  die  Mit- 
telebene winkelrecht  gegen  die  Wand  zu  stellen;  auch 
in  dieser  Stellung  kann  das  Gehörorgan  zur  Nachweisung 
des  Daseyns  der  festen  Wellen  dienen.  In  der  That 
findet  man,  wenn  man  längs  einer  auf  der  reflectirenden 
Ebene  Normalen  fortgeht,  dafs  die  Intensität  des  Tons 
von  einem  Punkt  zum  andern  variirt,  dafs  es  Knoten  und 
Bäuche  giebt.  Allein  welche  Beziehung- herrscht  dann 
zwischen  der  Lage  des  beobachteten  Punkts  und  der  des 
Gehörorgans  im  Moment,  da  man  die  Empfindung  be- 
kommt, welche  das  Dasein  dieses  Punktes  anzeigt? 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  werden  wir  unsere 
Zuflucht  zu  einem  ähnlichen  Verfahren  nehmen,  wie  wir 
uns  schon  in  einem  sehr  ähnlichen  Falle  bedienten. 

Der  Beobachter  kann,  ohne  dafs  die  Mittelebene 
aufhört  winkelrecht  gegen  die  Wand  zu  seyn,  seinen 
Kopf  in  ganz  verschiedene  Lagen  gegen  diese  bringen. 
In  der  einen  wendet  er  das  Gesicht  zur  Wand,  in  der 
andern  den  Hinterkopf,  in  einer  dritten  den  Scheitel  des 
Kopfes  u.  s.  w.  Bezeichnet  man  nun  jedesmal  durch 
Merkzeichen  den  von  den  Gehörgängen  eingenommenen 
Ort,  wenn  durch  die  Empfindung  das  Daseyn  einer  sei- 

PoggcndorlPs  Anoal.  Bd.  LXVI.  25 
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ben  Knotenebene  angezeigt  wird,  so  findet  man,  dafs 
alle  diese  Merkzeichen  in  gleicher  Entfernung  von  der 
Wand  liegen.  Wenn  also  die  Mittelebene  des  Kopfes 
if?inkelrecht  auf  der  reflectirenden  Ebene  ist,  liegt  der 
beobachtete  Punkt  auf  der  Geraden,,  welche  durch  die 
Gehörgänge  geht. 

8.  Wir  haben  also  zwei  Mittel,  vermöge  des  Ohre 
die  Lage  der  zu  den  festen  Wellen  gehörigen  Punkte 
zu  bestimmen.  Die  Mittelebene  des  Kopfes  kann  parallel 
oder  winkelrecht  zur  Wand  gestellt  werden,  und  in  bei- 
den Fällen  befindet  sich  der  beobachtete  Punkt  im  Durch- 
schnitt der  Mittelebcne  und  der  Geraden,  welche  durch 
die  beiden  Gehörgänge  geht. 

Wendet  man  folgweise  diese  beiden  Mittel  zur  Auf- 
suchung der  Knoten  und  Bäuche  eines  Wellensystems 
an,  so  erhält  man  folgende  Resultate: 

Beim  Parallelismus  der  Mittelebene  und  Wand  fin- 
det man,  wie  wir  schon  sehen, 

die  Knoten  bei  1,  2^  3  ...  )  _„  „     _  j     «r     j    w 

„    «»     L    u  «   I    »    s  5  WeUenlängen  von  der  Wand  ab. 

die  Bäuche  bei  ^,  {;  ^  •••  ) 

Bei    Rechtwinklichkeit    zwischen    Mittelebene    und 

Wand: 


3       5 


die  Knoten  bei  9«  79  ?  •  •  •  t  t-mr  n    1»  j     -nr    j    u 

..    «-    .^     ..  s   J    «    o  j  Wellenlängen  von  der  Wand  ab. 

die  Bäuche  bei  1,  2,  3  ...  )  ® 

Der  Vergleich  dieser  Resultate  zeigt,  dafs  die  Ver- 
theilung  der  Knoten  und  Bäuche  variirt  mit  der  Lage, 
welche  man  der  Mittelebene  giebt.  Wenn  man  bei  der 
ersten  Lage  in  einem  gegebenen  Punkt  das  Daseyn  eines 
Knoten  erkennt,  8Ö  findet  man  bei  der  zweiten  an  dem- 
selben Punkt  die  Mitte  eines  Bauches.  Umgekehrt,  wenn 
man  durch  das  erste  Mittel  die  Mitte  eines  Bauches  er- 
hält,  so  entdeckt  man  durch  das  zweite  die  Gegenwart 
eines  Knotens. 

Dieser  Gegensatz  in  den  Resultaten  beider  Beobacb- 
tungsweisen  ist  sehr  merkwürdig  und  daher  wichtig,  dafs 
wir  die  Ursache  kennen  zu  lernen  suchen. 
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Stellen  wir  die  Mittelebene  parallel  der  Wand  und 
suchen  einen  der  Pankte,  wo  die  Tonstärke  ihr  Maxi- 
mum hat;  diefs  wird  die  Mitte  eines  Bauches  seyn,  und, 
wie  wir  wissen,  ist  daselbst  die  Richtung  der  Schwin- 
gungsbewegung winkelrecht  auf  den  Knotenflächen,  folg- 
lich auch  winkelrecht  auf  der  Mittelebene.  Wenn  wir 
nun,  ohne  diesen  Punkt  zu  verlassen,  di«  Lage  der  Mit- 
telebene ändern  und  sie  winkelrecht  gegen  die  Wand 
stellen,  so  wird  die  Richtung  der  Molecalaii>ewegung, 
die  offenbar  nicht  geändert  ist,  der  Mittclebene  parallel 
sejn.  In  dieser  Lage  aber  finden  wir  einen  Knoten, 
Ternehmen  keinen  Ton,  und  dennoch  sind  die  schwin- 
genden Theilchen  auf  dem  Maximo  ihrer  Amplitude.  Es 
müssen  also  die  Theilchen ^  welche  parallel  der  Mittel- 
ebene schwingen,  keine  Wirkung  auf  unser  Gehörorgan 
ausüben. 

Dies^,  wie  uns  scheint,  rechtmäfsige  Folgerung  er- 
laubt eine  Beziehung  aufzustellen  zwischen  der  Richtung 
der  Schwingungsbewegung  und  der  Natur  der  Eindrücke, 
die  sie  in  gewissen  Fällen  auf  unser  Organ  herrorbrin- 
gen.  Die  Knoten-Empfindung  zeigt  also  an,  dafs  die  Be- 
wegung im  winkelrechten  Sinn  gegen  die  Mittelebene 
Null  ist,  und  dafs,  wenn  überhaupt  eine  Bewegung  in 
diesem  Punkt  vorhanden  ist,  sie  nur  longitudinal  gegen 
jene  Ebene  sejn  kann.  Das  Daseyn  eines  Bauches  wird 
anzeigen,  dafs  die  Schwingungsbewegung  strenge  winkel- 
recbt  gegen  die  Mittelebene  ist,  wenn  man  in  dem  beob- 
achteten Punkte  für  alle  Lagen  der  Mittelebene,  die  auf 
ihrer  früheren  winkelrecht  sind,  die  Empfindung  eines 
Knoten  bekommt. 

9.  Die  Anwendung  dieser  Angaben  auf  die  Resul- 
tate der  verschiedenen  Beobachtungen,  welche  wir  mit 
dem  Gehörorgan  gemacht  und'  in  dieser  Arbeit  mitgetheilt 
haben,  liefert  folgende  Begriffe  über  die  in  den  festen 
Wellen   vorhandenen  Molecularbewegungen.     Wir  stel- 

25* 
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len  sie  in  einer  einzigen  Tafel  zusammen,  damit  man  die 
Gesammtheit  derselben  leicht,  überl^licken  könne. 

Kürze  halber  und  zugleich,  um  uns  der  in  der  Aku- 
stik angenomdienen  Ausdrücke  zu  bedienen,  werden  wir 
longitudinal  diejenigen  Bewegungen  nennen,  die  im  Sinn 
der  Fortpflanzung,  winkelrecht  gegen  die  Wand,  gesche- 
hen, und  folglich  transversal  die,  deren  Richtung  der 
Wand  pai^allel  ist.  Der  Buchstabe  d  bezeichnet  ein  un- 
bestimmtes und  veränderliches  Stück  einer  halben  Wel- 
lenlänge. 


Abstand  d.  be- 
obacht.  Punkte 
▼on  d.  "Wand 
in  Wellen- 
längen. 


Starke  des  wahrgenommenen 
Tons. 

Mittelebene  gegen  die  Wand 


parallel. 


"winkelrecht. 


Scbwingangsweite 


longitudinal. 


transversal. 


if,l-|-rf,2+rf; 


I     s     i 


Zu-  oder  ab- 
Dehmend,  je 
Dachdem  d 
zu-  od.  ab- 
nimint. 

Maximum. 

Ab-  oder  zu- 
nebtnend,  je 
nachdem  d 
zu-  od.  ab- 
nimmt. 

Nun. 


Ab-  oder  zu- 
nehmend, je 
nachdem  d 
ztt-  od.  ab- 
nimmt. 

Null. 

Zu-  oder  ab- 
nehmend, je 
nachdem  d 
zu-  od.  ab- 
nimmt. 

Maximum. 


Desto  grö- 
fser,  je  grö- 
üser  d. 


Desto  klei- 
ner, je  grö- 
(ser  d. 


Maximum. 

Desto  klei- 
ner, je  grö- 
sser d. 


Null. 

Desto  grd- 
iser,  je  grd- 
Iser  d. 


NuU. 


Maximum. 


1,  2,  3    •  •  • 

Beachtet  man  den  Umstand,  dafs  eine  in  dem  re- 
flectirenden  Körper  erregte  Schwingungsbewegung  Luft- 
wellen von  fester  Lage  hervorbringen  kann,  so  wird  man 
zu  der  Frage  geführt,  ob  nicht  ein  direct  erschütterter 
Körper  ebenfalls  Wellen  von  dieser  Natur  zu  erzeugen 
vermöge.  Ich  beabsichtige  diese  Frage  in  einer  künfti- 
gen Arbeit  zu  behandeln. 
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IV.  Veber  den  Ausflujs  der  tropfbaren  Flüssig- 
keiten durch  kleine  Oeffnungen  im  Boden 
der  Gefäße;  von  Parrot,  Vater. 


err  Dr.  O.  v.  Feilitzsch  hat  die  alte  Frage  von  der 


H 

Erklärung  des  Fundamental -Phänomens  der  Hjdrodyna- 
.mik  in  den  Annalen  der  Physik  und  Chemie  1844,  No.  9 
und  10,  wieder  zur  Sprache  gebracht  und,  nach  Anfüh- 
rung der  Haupt- Arbeiten  über  dieses  wichtige  Thema, 
eine  neue  Theorie  davon  zu  liefern  versucht. 

Wie  alle  seine  Vorgänger  betrachtet  Hr.  v.  Fei- 
litzsch die  tropfbaren  Flüssigkeiten  als  blofs  flüssige 
Massen  ohne  Elasticität,  indem  er  zwar  ihnen  die  Ela- 
8ticität  nicht  ganz  abspricht,  aber  sie  als  unbedeutend 
und  als  auf  aas  Phänomen  des  Ausflusses  gar  nicht  ein- 
wirkend ansieht.  In  diesem  Punkte  stimmt  derselbe  mit 
allen  den  von  ihm  angeführten  Vorgängern  ein.  Meine 
Arbeit  (im  Isten  Bande  meiner  theoret.  Physik,  1809, 
§.527—542)  war  Hrn.  v.  F.  wohl  nicht  bekannt')- 

Es  ist  mein  Zweck  nicht,  diese  etwas  dunkle  Stelle 
in  der  Abhandlung  des  Hrn.  v.  F.  besonders  zu  commen- 
tiren,  auch  nicht  die  Theorie  des  Verfassers  besonders 
zu  beleuchten,  sondern  die  Unrichtigkeit  aller  bisherigen 
Theorien,  von  Newton's  Cataracte  an,  darzuthun,  in- 
dem sie  sämmtlich  mit  dem  Fundamental-Fehler  behaftet 
sind,  die  tropfbaren  Flüssigkeiten  als  blofs  schwere  und 
flüssige,  und  als  unelastische  Massen,  zu  betrachten.    Dafs 

1)  Diefs  ist  leicht  erklärlich,  da  diese  Arbeit  in  einem  Grundrisse  für 
Torlesungen  vorkommt,  der  vor  36  Jahren  erschien.  Ich  hatte  die  pa- 
radoxe Idee,  dafs  die  Compendien  wohl  Neues  von  dem  Verfasser 
selbst  enthalten  dürften,  dadurch  mehr  Werth  erhalten,  imd  so  för 
langer  als  ein  Paar  Jahre  diesen  Werth  behalten  könnten.  Dieser 
Fehler  findet  sich  sehr  oft  in  demselben  Werke. 
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jeder  dieser  Autoren  durch  mehr  oder  minder  richtige 
Rechnungen  auf  das  Resultat  der  Experimente  kommt, 
mehr  oder  minder  genau,  beweiset  nur  wie  leicht  der 
Mifsbrauch  der  edlen  Rechnung  in  solchen  Fällen  ist, 
was  ich  namentlich  an  La  Place's  Theorie  der  Capii- 
larität  (s.  Ueber  Capillarität,  eine  Kritik  der  Theorie 
des  Grafen  La  Place  etc.,  von  G.  F.  Parrot,  Dorpat 
bei  Fr.  Meinshausen,  1819)  streng  nachgewiesen  habe. 
Ich  will  jetzt  beweisen  1)  dafs  die  tropfbaren  Flüssig- 
keiten, "als  blofs  schwere  und  flüssige  Massen,  den  Tor- 
ri cell i 'sehen  Satz  nicht  erklären  können.  2)  Dafs  die 
ti^opfbaren  Flüssigkeiten  die  Eigenschaft  der  Elasticität, 
und  zwar  in  einem  sehr  hohen  Grade,  besitzen,  3)  Dafs 
diese  Eigenschaft,  mit  der  Schwere  und  Flüssigkeit  ver- 
bunden, alle  Phänomene  des  Ausflusses  vollkommen  er- 
klärt. 

I.  Die  Schwere  allein^  bei  vorausgesetzter  Flüssigkeit, 
kann  die  Phftnomene  des  Ausflusses  tropfbarer  Flfissig- 

keiten  nicht  erklären. 

Sogar  der  Grundsatz  der  Statik  der  Flüssigkeiten, 
dafs  der  Druck  auf  der  Grundfläche  eines  Gefäfses  durch 
das  Product  der  Basis  in  die  Höhe  und  das  specifische 
Gewicht  der  Flüssigkeit  ausgedrückt  wird,  läfst  sich  nicht 
AUS  der  blofsen  Schwere  erklären.     Denn: 

Es  seyn  A,  jB,  C  (Fig.  8  Taf.  I)  drei  oben  offene, 
unten  verschlossene,  mit  Wasser  gefüllte  Gefäfse.  Es  sey 
A  tm  Cylinder,  die  beiden  andern  Kegel.  Für  den  Fall 
des  cjlindrischen  Gefäfses  ist  der  Satz  in  beiden  Hypo- 
thesen richtig  und  klar;  denn  der  Druck  auf  der  Grund- 
fläche läfst  sich  vollkommen  aus  dem  Gewichte  dieser 
Wassersäule,  so  wie  auch  aus  ihrer  Elasticität  darstellen. 
Mit  dem  Gefäfse  B  hat  es  aber  eine  andere  Bewandtnifs. 
Denn  denken  wir  uns  den  Cylinder  abba  von  gleicher 
Grundfläche  als  der  Boden,  so  leistet  er  schon  allein 
durch   sein  Gewicht  den  ganzen  Druck  auf  die  Grund- 
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fläche,  und  es  bleibt,  eine  flüssige,  conische,  zoneartige 
Masse,  vtrelche  durch  die  Dreiecke  acb  und  acb  ange- 
deutet wird,  und  es  fragt  sich,  welche  Rolle  sie  in  dem 
Phänomen  des  gleichen  Drucks  als  der  des  Cylinders  A 
spielt.  Diese  Masse  ist  schwer,  wie  die  übrige ;  sie  liegt 
auf  schiefen  Flächen  und  übt  also  eine  verticale  Kraft 
ans,  die  sich  verhält  zu  ihrer  ganzen  Schwere  wie  ab  :  aCy 
da  der  senkrechte  Druck  auf  der  schiefen  Fläche  durch 
bc  ausgedrückt  wird.  Was  wird  aus  diesem  verticalen 
Drucke  ba?  Er  wird  nicht  durch  die  schiefe  Ebene  zer- 
stört. Er  soll  aber  auch  nicht  auf  die  Bodenfläche  wir- 
ken. Ferner  kann  er,  als  unelastische  Masse,  keinen 
jSeitendruck  ausüben,  um  so  weniger,  da  er  durch  die 
Wand  des  Gefäfses  vernichte}  würde.  Wollte  man  end- 
lich diese  Masse  als  ein  Aggregat  von  Keilen  wie  acb 
ansehen,  welche  längs  den  Wänden  des  Gefäfses  zu  fal- 
len trachten,  so  müfste  die  Flüssigkeit  abba  über  ihr 
ursprüngliches  Niveau  steigen  und  folglich  einen  eriiOh- 
ten  Druck  auf  die  Grundfläche  ausüben,  abgerechnet, 
dats  eine  solche  partielle  Erhöhung  gegen  den  Begriff 
von  Flüssigkeit  streitet.  Betrachten  wir  endlich  das  co- 
nische Gefäfs  C,  so  haben  wir  im  Vergleich  mit  dem 
Cjlinder  A  einen  Mangel  an  schwerer  Masse,  und  den- 
noch einen  eben  so  starken  Bodendruck  als  in  A  und 
B,  —  Was  wird  hier  aus  dem  Grundsatze,  dem  höch- 
sten Axiom  der  Mechanik,  dafs  die  Wirkungen  den  Ur- 
sachen proportional  sind? 

Wenn  aber  der  Satz  des  gleichen  Drucks  bei  glei« 
eher  Grundfläche  und  Höhe,  und  bei  jeder  Figur  der  Ge- 
fäfse,  sich  aus  der  Schwere  allein  nicht  erklären  läfst, 
wie  wird  es  mit  der  Lehre  des  Ausflusses  stehen?  Wir 
wollen  diese  Frage  lösen. 

Wenn  blofs  schwere  Massen,  welche  sich  wechsel- 
seitig berühren,  und  die  Eine  A  eine  Bewegung  in  der 
Richtung  beider  Schwerpunkte  erhält,  so  wird  die' An- 
dere B  keine  gröfsere  und  keine  kleinere  Geschwindig- 
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keit  erhalten  können  als  die  Masse  A.  Und  wenn  sie 
sich  vor  der- Ertheilung  der  Bewegung  an  die  Masse  A 
nicht  berührten,  so  wird  die  Masse  B,  sie  sey  gröfser 
oder  kleiner  als  A^  keine  gröfsere  Geschwindigkeit  er- 
halten, als  die  Masse  A  nach  dein  Stofse  behält,  sondern 
beide  werden  sich  nach  dem  Stofse  fortan  berühren  und 
mit   einer    gemeinschaftlichen   Geschwindigkeit   bewegen, 

A 
die  durch  ('•-j ^  ausgedrückt  wird,  wenn  v  die  Ge- 
schwindigkeit ist,  welche  A  ursprünglich  erhalten  hatte. 
Sind  aber  die  Massen  elastisch,  so  entstehen  die  bekann- 
ten Phänomene  nach  den  Gesetzen  des  Stofses  elastischer 
Massen.  Diese  Sätze  sind  durch  Versuche  bestätigt  und 
von  allen  Dynamikern  anerkannt.  Es  kann  also  Iveder 
durch  den  Druck,  noch  durch  den  Stofs  unelastischer  Mas- 
sen eine  Acceleration  erzeugt  werden. 

Aber  schon  Newton  wufste  durch  directe  Verbuche, 
dafs  in  einem  vollen  Gefäfse,  mit  einer  verhältnifsmäfsig 
kleinen  Oeffnung  im  Boden,  das  Wasser  mit  der  beiläu- 
figen Geschwindigkeit  ('=0,7l/2g'Ä  ausfliefst,  dafs  aber 

der  Wasserspiegel  nur  mit  der  Geschwindigkeit   ^»-Wj 

sinkt.  Wir  haben  also  hier  eine  Acceleration  in  der  Be- 
wegung. Woher  aber  kommt  der  Ueberschufs  der  Ge- 
schwindigkeit (^  über   die  Geschwindigkeit  ^•77^»  wenn 

alle  Bewegung  von  der  Schwere  herrühren  soll?  Gewifs 
nicht  von  der  Flüssigkeit,  da  die  Flüssigkeit  keine  Kraft 
ist;  noch  weniger  von  der  FlächenanziehuDg,  welche 
überall  die  Bewegung  vermindert.  Die  Gase  fliefsen 
schneller  als  die  tropfbaren  Flüssigkeiten,  und  unter  die- 
sen der  Syrup  langsamer  als  Wasser.  Weder  die  Zer- 
legung der  Kräfte,  noch  die  Rechnung  kann  diese  Schwie- 
rigkeit lösen.  Nur  Newton's  Cataract  könnte  es,  wenn 
die  Versuche  sich  ihrer  Annahme  nicht  widersetzten,  weil 
in  dieser  Hypothese  die  Flüssigkeit  nicht  durch  ihren  Druck, 
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sondern  durch  den  freien  Fall  znm  Ausfliefsen  gebracht 
und  unterhalten  wird. 

U.  Die  Elasticitftt  kommt  den  tropfbaren  Flüssigkeiten 

in  hohem  Grade  zu. 

Die  Dynamik  er,  indem  sie  die  Elasticität  aus  den 
PbäDomeuen  des  Drucks  und  der  Bewegung  der  Flüssig- 
keiten ausschlössen,  scheinen  diese  Eigenschaft  nicht  ge- 
hörig gekannt  zu  haben.  Früher  läugnete  man  sie  in 
den  tropfbaren  Flüssigkeiten,  zugleich  als  man  sie  in  den 
Gasen  anerkannte.  Heute  erklärt  man  sie  in  jenen  für 
unbedeutend  und  mit  eben  so  grofsem  Unrechte. 

Da  es  hier  nicht  gilt  eine  Theorie  der  Elasticitftt 
überhaupt  zu  liefern,  welche  von  mehreren  Physikern 
mit  grofsem  Erfolge  bearbeitet  worden  und  noch  bear- 
beitet wird,  so  beschränke  ich  mich  auf  folgende  sehr 
einfache  Betrachtung: 

Wenn  man  eine  Portion  atmosphärischer  Luft  einem 
Drucke  von  812  Atmosphären  aussetzte,  so  würde  sie 
nahezu  die  Dichtigkeit  des  Wassers  haben,  vorausgesetzt, 
dafs  das. Mari  otte'  sehe  Gesetz  sich  bis  dahin  bestätigte  * ). 
Würde  man  aber  die  Elasticität  dieser  Luftportion  defs- 
halb  läugnen,  oder  für  unbedeutend  halten,  weil  eine  sehr 
bedeutende  Zulage  an  Druck  nur  eine  sehr  geringe  Yo- 
lumverminderung  bewirken  würde?  Man  mufs  vielmehr 
diesen  Elasticitätsgrad  für  sehr  hoch  halten,  im  Vergleich 
der  andern  Elasticitätsgrade,  die  wir  kennen.  Möge  man 
diesen  Widerstand  des  Wassers  gleichviel  welcher  Ur- 
sache zuschreiben,  so  ist  er  da,  und  wir  nennen  ihn 
Elastieität  der  tropfbaren  Flüssigkeiten;  und   er  mufs 

1 )  Die  Pariser  Academie  hat  es  bis  zum  27sten  atmosphärischen  Drucke 
bewährt  gefunden.  In  meinen  Versuchen  wurde  sie  bis  70  solcher 
Drucke  vollkommen  bestätigt  und  mit  einiger  Ungewifsheit  bis  100. 
S.  in  den  JÜemoires  de  VAcadimie  de  Su  Pettrshourg^  6.  SSrie, 
T.  II,  Sciences  mathem,  et  phys.  1832,  meine  Experiences  de 
forte  compressioity  p.  615. 
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sich  thätig  zeigen,  so  oft  wir  ihn  darch  VermehruDg  des 
Drucks  oder  durch  YermiDdernng  dazu  auffordeni. 

Die  PhäDomene  der  Eiasticität  der  starren  Körper 
zeigen  utis  ganz  analoge  Resultate.  Wie  klein  ist  nicht 
die  Abplattung  im  Contacte  bei  dem  Stofse  zweier  elfen- 
beinernen Kugeln,  oder  bei  dem  Fall  einer  solchen 
Kugel  auf  eine  sehr  harte  Fläche!  Es  sej  z.  B.  eine 
solche  Kugel  von  zwei  Par.  Zoll  Durchmesser  auf  eine 
gehärtete  Stahlplatte  von  einer  Höhe  von  1^  Fufs  ge- 
fallen, so  zeigt  sich  ein  Fleck,  dessen  Durchmesser  etwa 
1  Linie  ausmacht,  und  es  zeigt  die  Rechnung,  dafs  der 
Zurücktretungsraum  0,00036  oder  etwa  77V7-  Linie  tief 
war.  Und  diese  kleine  Gröfse,  erscheint  noch  zu  grofs; 
denn,  da  man  den  Durchmesser  des  Oelfleckens  zum 
Maafse  genommen  hat,  mufs  man  die  Dicke  der  Oel- 
schicht,  die  man  aufgestrichen  hat,  noch  in  Betrachtung 
ziehen,  welche  den  wahren  Durchmesser  des  Abplattungß- 
kreises  gröfser  erscheinen  läfst,  inrdem  das  Oel  durch  den 
Stofs  nach  allen  Richtungen  auszutreten  gezwungen  wurde. 
Nach  den  Begriffen,  wonach  man  die  Eiasticität  des  Was- 
sers für  ganz  unbedeutend  hält,  würde  die  der  elfenbei- 
nernen Kugel  auch  höchst  klein  erscheinen,  da  man  sie 
.doch,  nach  den  Versuchen  auf  der  Percussionsmaschine, 
für  bedeutend  hält.  Ich  könnte  mehrere  Betrachtungen 
dieser  Art  anstellen.  Allein  es  ist  an  diesen  genug,  um 
zu  zeigen,  dafs  die  Gröfse  des  Zurückdrängungsraums 
nicht  zum  Maafsstabe  für  die  Gröfse  der  Eiasticität,  we- 
der in  den  festen,  noch^  in  den  flüssigen  Körper6  genom- 
men werden  kann,  sondern  die  Kraft,  mit  welcher  der 
Körper  in  seinen  vorigen  Zustand  zurückzutreten  trach- 
tet, (verglichen  mit  derjenigen,  welche  angewandt  werden 
mufste,  um  seinen  natürlichen  Zustand  zu  verändern. 
Es  sey  also  diese  Kraft  =  p  und  jene  =  q,  so  ist  die 

Gröfse  der  Eiasticität  =~.     Ist  a=A  so  ist  die  Elasti- 

p  ^     ^ 

cität  vollkommen,  das  heifst  im  Maximo.     Nach  unsem 


395 

bisherigen  Versuchen  haben  wir  Ursache  aBzunehmen, 
dafs  die  Elasticität  aller  Flüssigkeiten  in  diesem  Falle 
sey,  mithin  im  höchsten  Grade  bedeutend,  in  den  festen 
Körpern  aber  meist  unvollkommen. 

Vergleichen  wir  die  Gase  mit  den  tropfbaren  Flüs- 
sigkeiten, so  finden  wir  zwischen  diesen  zwei  Gattungen 
von  Substanzen  zwei  charakteristische  Unterschiede.  Der 
Eine  uns  in  die  Augen  fallende  ist,  dafs  die  tropfbaren 
Flüssigkeiten  eine  viel  gröfsere  Adhäsion  ihrer  Theile 
unter  einander  haben,  die  Gase  aber  eine  sehr  geringe '), 
welches  mit  Ursache  ist,  dafs  ihr  Ausflufs  mit  bedeutend 
gröfserer  Leichtigkeit  stattfindet.  Der  zweite  Unterschied 
ist,  dafs  die  Gase,  wie  wir  sie  unter  dem  mittleren  Druck 
der  Erd- Atmosphäre  besitzen,  durch  kleine  Drucke  eine 
sehr  grofse  Volumverminderung  erleiden,  die  tropfbaren 
Flüssigkeiten '  hingegen  durch  sehr  grofse  Drucke  nur  sehr 
kleine.  Wir  werden  weiterhin  sehen,  wie,  ungeachtet 
dieser  dem  Volum  nach  sehr  kleinen  Veränderung,  die 
Elasticität  dieser  Flüssigkeiten  dennoch  die  Phänomene 
des  Ausflusses  nach  den  bekannten  Gesetzen  entstehen 
läfst. 

Wenn  man  eine  Sand -Uhr  in  ihrer  Thätigkeit  be- 
trachtet, so  zeigt  sich  bei  dem  ersten  Blicke  an  der  Ober- 
fläche der  Sandmasse,  in  der  verticalen  Richtung  des  Ab- 
flusses des  Sandes,  eine  Vertiefung,  die  anfangs  beinahe 
unmerklich  ist,  sich  aber  nach  und  nach  zu  einem  Trich- 

1)  Diese  Eigenschaft  der  Gase  war  lange  unbekannt  und  sogar  gelaug- 
nct.  Man  dachte  sogar  das  Gegentheil  der  Adhäsion  annehmen  zu 
müssen,  weil  eine  comprimirte  Gasportion  sich  augenblicklich  wieder 
ausdehnt,  sobald  die  Gompression  aufhört.  Mein  Sohn  (Friedrich), 
Professor  in  Dorpat,  war  der  Erste,  der,  noch  in  seinen  Studenten- 
Jahren,  durch  Versuche  sie  darstellte,  indem  er,  mittelst  des  von  ihm 
damab  erfundenen  Gasometers,  Gase  durch  enge  Mündungen  unter 
bestandig  gleichem  Drucke  ausfliefscn  lieCi.  Young  hat,  bald  nach- 
her, diese  Eigenschaft  der  atmosphärischen  Luft  als  die  Gränze  der 
Höhe  der  Erd-Atmosphare  anseigend  oder  vielmehr  bestimmend  auf« 
gestellt. 
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ter  erweitert^  völlig  wie  Newton  seine  Cataracte  för 
den  Ausflufs  des  Wassers  sich  dachte,  aber  in  der  That 
nicht  ist.  Dieser  Ausflufs  aber  würde  bald  aufhören, 
wenn  die  Luft  im  untern  Gefäfse  (die  durch  die  Sand- 
masse immer  dichter  werden  müfste  und  elastischer),  in- 
defs  die  Luft  im  obern  Gefäfse,  immer  verdünnt  und  min- 
der elastisch,  sich  nicht  zwischen  den  feinen  Sandkörnern 
durcharbeiten  könnte.  Bedenkt  man,  dafs  z.  B.  eine 
•Stunde  Zeit  erfordert  wird,  um  die  kleine  Sandmasse  aus 
dem  obern  Glase  in  das  untere  fallen  zu  lassen,  und  dafs, 
vermöge  dieser  langen  Zeit,  der  Widerstand,  den  die  aus 
dem  untern  Glase  in  das  obere  dringende  Luft  dem  Fal- 
len des  Sandes  einen  äufserst  kleinen  Widerstand  ent- 
gegenstellt, so  mufs  man  sich  über  diese  lange  Zeit  wun- 
dem. Denkt  man  sich  hingegen,  dafs  Wasser  an»  Stelle 
des  Sandes  im  obern  Glase  wäre,  so  würde  es  nicht  eine 
Minute  zum  Abfliefsen  brauchen,  vorausgesetzt,  dafs  man 
im  obern  Boden  des  obern  Glases  und  am  Halse  des 
untern  ein  kleines  Loch  angebracht  hätte,  um  die  äufsere 
Luft  in's  obere  einzulassen  und  in  dem  untern  auszu- 
lassen. 

Aus  dieser  Vergleichung  folgt,  dafs  der  Sand  nicht 
durch  den  Druck  der  obern  Schichten  ausgetrieben  wird, 
wie  es  mit  dem  Wasser  stattfindet,  sondern  dadurch  her- 
auskommt, dafs,  wenn  die  erste  Schicht  in  der  Oeffnung 
frei  herabgefallen  ist,  die  nächste  ihr,  eben  auch  durch 
den  freien  Fall,  folgt,  indem  sie  die  Stelle  der  ersten 
annimmt,  und  also  alle  diese  Schichten  nur  mit  einer  An- 
fangsgeschwindigkeit herausfallen.  Diese  Ansicht  wird 
durch  folgende  sehr  auffallende  Versuche  bestätigt  *). 

Eine  Röhre  von  verzinntem  Blech,  20  Par.  Fufs  lang 

1)  Ich  stellte  sie  im  Jahre  1820  oder  1821  Kum  ersten  Male  an,  nm 
einem  Freunde  die  Unhaltbarkeit  der  Theorie  de  ia  poussee  des 
ter  res  des  ehrwürdigen  Yeterans  Prony  zu  beweisen,  nnd  habe  «ie 
nachher  in  meinen  Vorlesongen  zum  Behufe  meiner  Theorie  des  Aus- 
flusses der  Flüssigkeiten  wiederholt. 
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und  4  Zoll  Durchmesser,  hatte  an  ihrem  obem  Ende  ei- 
nen Trichter  von  etwa  6  Zoll  Höhe,  18  Zoll  im  obem 
Durchmesser  lind  4  Zoll  im  untern,  wodurch  er  an  der 
langen  Röhre  angelöthet  wurde,  um  Sand  in  die  Röhre 
zu  füllen.  Am  untern  Ende,  der  Röhre  war.ein  Knie  von 
gleichem  Durchmesser  aufgeschoben,  so  dafs  der  hori- 
zontale  Theil  des  Kniees  um  6  Zoll  seitwärts  hervor- 
ragte. Die  lange  Röhre  war  vertical  aufgestellt  und  wurde 
nun,  anfangs  sehr  langsam,  dann  schneller  gefüllt.  Der 
Sand  war  fein  und  Tags  vorher  in  einem  Backofen  stark 
getrocknet.  Am  Tage  des  Versuches  zeigte  er  nicht  die 
allermindeste  Feuchtigkeit  Als  die  Röhre  mit  sammt  dem 
Trichter  gefüllt  war,  fand  es  sich,  dafs  er  nicht  nur  nicht 
aus  der  Seitenröhre  ausgeflossen  war,  sondern  sich  schräge 
gelegt  hatte,  ungefähr  wie  derselbe  Sand,  frei  in  Kegel- 
form auf  dem  freien  Boden  sanft  geschüttet,  sich  legt. 
Als  ich  das  geradlinige  Knie  durch  ein  krummliniges  er- 
setzte, fand  derselbe  Erfolg  statt. 

Ich  nahm  das  Knie  ab  und  liefs  nahe  über  der  un- 
tern Mündung  der  langen  Röhre  drei  Füfse  wie  a  und  c 
Ton  Gardinendrabt,  welche  unten  spitzig  waren,  anlöthen, 
theils  um  die  Mündung  der  Röhre  etwa  1  Fufs  hoch 
über  dem  Fufsboden  zu  halten,  theils  damit  sie  sich  aus- 
ihrer  Stellung  nicht  verrücken  lasse.  Nach  der  gehöri- 
gen Stellung  der  Röhre  schüttete  ich  unter  ihrer  Mün- 
dung einen  Haufen  Sand,  bis  zu  etwa  2^  Zoll  über  die- 
selbe, und  rund  herum,  bis  der  Sand  seine  natürliche  Bö- 
schung bildete,  welche  ungefähr  35°  beträgt.  Nun  wurde 
die  Röhre  immer  sachte  gefüllt.  Diese  hohe  Sandsäule, 
von  welcher  man  hätte  erwarten  sollen,  dafs  sie  sich  mit 
ihrem  ganzen  Gewichte  senken  und  den  unten  liegenden 
Sandkegel  auseinanderjagen  würde,  blieb  in  der  Röhre 
hängen  und  trieb  die  Spitze  des  Kegels  nur  sehr  wenig 
in  die  Breite. 

Endlich    legte  ich   an   die  Mündung   der  verticalen 
Röhre  (Fig.  1,  Taf.  I)  eine  Zugklappe  wie  X,  welche 
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sich  in  einem  viereckigen  Falze  in  horizontaler  Richtung 
hin  und  her  schieben  liefs,  um  die  Röhre  zu  schliefsen 
oder  zu  öffnen.  Nun  \vurde  bei  geschlossener  Röhre  wie- 
der Sand  auf  den  Boden  bis  zur  Berührung  der  Klappe 
und  etwas  dartiber  geschüttet.  Dann  liefs  ich  die  Röhre 
füllen,  und  gleich  darauf  zog  ich  die  Klappe  heraus.  Die 
äufsere  Sandoberfläche  verflachte  sich  sehr  wenig,  so  da(8 
diese  kleine  Wirkung  sehr  gut  nur  dem  natürlichen  Falle 
der  ganzen  Sandsäule  in  den  leer  gewordenen  Raum  der 
Klappe  zuzuschreiben  ist. 

Diese  drei  Versuche,  welche  gewifs  zu  den  auffal- 
lendsten in  der  Dynamik  gehören,  beweisen,  dafs  der 
Lateral -Widerstand  einer  Sandschicht  von  2  bis  3  Zoll 
Dicke  fähig  ist  den.  Fall  einer  Säule  gleichen  Sandes 
von  20^  Fufs  Höhe,  die  über  220  Pfd.  russ.  wog,  za 
verhindern,  und  also  diese  Säule  trägt.  Sie  beweisen, 
dafs  der  Sand  keinen  Seitendrock  äufsert,  und  dafs  also 
nur  solche  Körper  einen  Ausflufs  bewirken  können,  die 
durch  ihr  Gewicht  die  Elasticität  (welche  nach  allen  Rich- 
tungen wirkt)  in  Thätigkeit  setzen  '). 

Man  kann  nicht  einwenden,  dafs  die  Erfolge  der 
obigen  Versuche  der  Reibung  der  Sandkörner  zuzuschrei- 
ben sey.  Denn  es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  daT^ 
wenn  ich  an  der  verticalen  Röhre. einen  Boden  mit  ei- 
nem Loche  angebracht  und  einen  fi^eien  Raum  unterhalb 
gelassen  hätte,  und  dieses  Loch  nur  2  oder  3  Linien  im 
Durchmesser  gehabt  hätte,  der  Sand  aus  dieser  Oeffnung 

1)  Ich  kann  nicht  umhin  hier  wieder  zu  erinnern,  dafs  die  Mathema- 
tiker, vrelcfae  ihre  Wissenschaft  mit  so  grofsem  Aufwände  von  Scharf- 
sinn auf  die  Natiirlehre  anwenden,  vor  Allem  die  Vorsicht  haben 
sollten,  die  notfaigen  Versuche  anzustellen,  um  ihre  Grundformeln  so 
eonstruiren.  Hätte  Pronj  die  eben  erwäinten  oder  ähnliche  Espe* 
rimente  angestellt,  so  wurde  der  berühmte  Analytiker  seine  durchaoi 
nicht  haltbare  Theorie  de  ia  poussie  des  terres.  nicht  aufgestellt 
und  den  falschen  Begriff  von  fluides  imparfaits  in  die  Wissenschaft 
eingeführt  haben.  Sand,  Erden,  Humus  sind  gar  keine  Flüssigkeiten, 
weder  vollkommene,  nodi  unvollkommene. 
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gefallen  wSre,  wie  es  in  der  Sand -Uhr  geschieht,  und 
zwar  mit  keiner  gröfsem  Geschwindigkeit.  Woraus  wir 
den  Schlufs  ziehen  müssen,  dafs,  am  den  Ausflufs  mit 
der  Geschwindigkeit  prz/i-l/'Sl^A  zu  bewirken,  der  von 
der  Höhe  abhängige  Druck  der  Flüssigkeit  einen  Seiten- 
druck erzeugen  mufs.  Dafs  aber  die  tropfbaren  Flüssig- 
keiten, so  gut  als  die  Gase,  eines  Drucks  nach  allen 
Bichtungen  fähig  sind,  das  beweisen  alle  Versuche  mit 
Seitenausflüssen  und  die  Springbrunnen.  Dafs  aber  kein 
Aggregat  von  harten  Kömern  fähig  sej,  in  einer  vertica- 
len  Säule  nach  unten  drückend,  ein  Aufsteigen  in  einer 
andern,  gleichfalls  verticalen  oder  nur  horizontalen,  com- 
manicirenden  Röhre  zu  bewirken,  bedarf  nach  den  obi> 
gen  Versuchen  kaum  einer  Erwähnung. 

III.    Erklärang  der  Phftnomene  und  Gesetze  des  Aus- 
flusses der  tropfbaren  Flfissigkeiten. 

1)  Schon  Bossut  hatte  beobachtet,  dafs,  wenn  ein 
Gefäfs  mit  einer  verliältnifsmäfsig  kleinen  Oeffnung  am 
Boden  mit  Wasser  gefüllt  worden,  und  man  dann  durch 
diese  Oeffnung  das  Wasser  ausfliefsen  läfst,  die  Ober- 
fläche des  Wassers  bis  zu  einer  kleinen  Entfernung  vom 
Boden  beständig  eben  bleibt,  jedoch  nur  unter  der  Be- 
dingung, dafs  das  Wasser  vorher  völlig  ruhig  gewor- 
den war. 

2)  Wenn  aber  das  Wasser  im  Gef^fse  nicht  völlig 
rahig  ist,  so  bildet  sich  bald  in  der  Mitte  der  Oberfläche 
eine  Vertiefung,  desto  gröfser,  je  gröfser  die  Bewegung 
ist.  Erzeugt  man  absichtlich  eine  gyratorische  Bewegung 
in  der  Wassermasse,  so  bildet  sich  förmlich  ein  hohler 
Trichter,  in  welchen  die  Luft  einfliefst.  Ist  diese  Bewe- 
gung stark,  so  reicht  die  Spitze  dieses  Trichters  bis  un- 
terhalb der  Ausflufsöffnung,  und  die  Wasserader  bildet 
unter  dem  Boden  des  Gefäfses  eine  Blase,  die  sich  nach 
unten  schraubenförmig  zuspitzt,  und  dann  herum  ver- 
sprützt  wird. 
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3)  Wenn  das  Wasser  im  Gefäfse  völlig  ruhig  wai, 
zeigte  es  sich  in  meinen  Versuchen: 

a)  dafs  das  Wasser  zu  Fliefsen  aufhörte,  wenn  nur 
noch  eine  1  Linie  dicke  Schicht  auf  dem  Boden 
zurückblteb. 

b)  Während  des  Ausflusses  blieb  die  Oberfläche  des 
Wassers  eben.  Erst  wenn  der  Spiegel  sich  so  weit 
genähert  hatte  als  \  des  Durchmessers  der  Ausflufs- 
öffnung  +  die  eben  erwähnte  Höhe  a,  fängt  die 
Vertiefung  des  Spiegels  an  merklich  zu  werden. 

4)  Wir  haben  wieder  unser  Gefäfs  mit  der  Boden- 
öffnung  (Fig.  2,  Taf.  I)  mit  Wasser  gefüllt,  und  hängen 
in  dasselbe  kleine  Kugeln,  die  specifisch  etwas  schwerer 
sind  als  dieses  Wasser,  und  zwar  in  verschiedenen  Hö- 
hen nicht  weit  vom  Boden  und  in  verschiedenen  Entfer- 
nungen von  der  Axe  der  Oeffnung.  Sobald  der  Ausflufs 
anfängt,  werden  diese  Pendel  sich  dieser  Axe  mehr  oder 
weniger  nähern,  nachdem  sie  näher  am  Boden  und  an 
dieser  Axe  oder  weiter  davon  entfernt  aufgehängt  wur- 
den. Sind  z.  B«  die  Pendel  ad  und  ch  in  gleicher  Ent- 
fernung von  der  Axe,  aber  ad  tiefer  als  ch^  so  wird  die 
Kugel  d  sich  der  Axe  bedeutend  mehr  nähern,  als  die 
Kugel  h.  Hängt  man  nun  mehrere  solche  Pendel  auC  ei- 
nem Radius  e  b^  und  hebt  jedes  derselben,  bis  es  sich 
eben  nicht  mehr  gegen  die  Axe  der  Bodenöffnung  nähert, 
so  sieht  man,  dafs  die  Strömungen  die  Gestalt  annehmen, 
welche  die  Fig.  2  zeigt.  Der  höchste  Punkt  der  krum- 
men Linie  steht  um  4  Durchmesser  der  Oeffnung  über 
dem  Boden.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  dieser  Ver- 
such mehrere  Proben  erforderte.  Die  Pendelktigelchea 
waren  von  Wachs,  von  gleichem  Durchmesser  und  mit 
etwas  eingedrücktem  Blei  gleichmäfsig  schwerer  gemacht. 

Wenn  ich  ein  Pendel  so  aufhing,  dafs  es  die.  Axe 
der  Oeffnung  erreichte,  so  blieb  es  daselbst  in  beständi- 
gem Zittern,  so  lange  det  Wasserdruck  hinreichend  dazu 
war.   Denn^  so  wie  die  Höhe  des  Niveauos,  und  also  der 

Druck, 


Btütky  aboabnuy  waren  die  SUönNingett  sebMober  und 
die  ^anze  Gränze  der  Strömiiiigeii  senkte  sich  aUiottlig. 
5)  leb  füllte  das  Gefilfe  mit  zwei  Flüssigkeiten  von 
verschiedener  Farbe  (aucb  mit  dreien),  deren  specifiaches 
Gevricht  nur  um  etwa  -ro^mr  verscbieden  war.  Die  Grdn- 
zen  zwiscbeu  denselben  waren  sebarf  beaeicbnet  *).  Als 
Alles  in  Rübe  war  liefs  icb  den  Abflufs  erfolgen  ^nd  es 
zeigte  sieb  9  da£s  jede  Grädze  zwischen  je  zwei  Flüssig- 
keiten völlig  horizontal  und  eben  blieb»  bis  sie  in  einer 

1)  Das  Instrument,  womit  ich  solche  Füllungen  mit  bedeutender  Ge- 
nauigkeit ohne  Ycrwisehung  der  GrXncea  zu  Stande  bringe,  besteht 
aus  einem  Trichti^r  mit  hinlaqgUch  langer  conischer  Spitze,  deren 
unteres  Ende  etwa  4'"  Durchmesser  hat.  Zu  dieser  Spitze  verfertige 
ich  einen  Korkstöpsel  mit  4  schmalen  Längeneinschnitten,  welche  eben 
so  viele  kleine  Kanäle  bilden.  Die  untere  Flache  des  Korks  ist  et- 
was gewölbt,  damit  die  Flüssigkeit  auf  allen  vier  Seiten  ihren  Ausflufa 
erhalten  kdnne.  Für  den  oberen  Theil  dieser  Spitze,  am  Uebergaiage 
aus  dem  Trichter  in  dieselbe,  ist  ein  anderer  sehr  weicher  Korkstop- 
sei  mit  einem  eingekitteten  Stiele  von  starkem  Drahte,  mit  welchem 
man  den  Abflufs  der  Flüssigkeit  des  Trichters  willkührlieh  zulassen 
oder  hemmen  kann.  Will  man  den  Abflufs  beginnen  lassen,  so  dreht 
man  den  Stöpsel  langsam  herum,  um  ihn  auf  diese  Art  nur  um  ein 
<ehr  Wenige»  zn  Ififten.  Allmfiiig  llüt  man  diese  Lüftung  wachten, 
und  wenn  die  eingeflossene  Flüssigkeit  etwa  %"  Hohe  erreicht  hat, 
kann  man  den  Stöpsel  ganz  aus  dem  Halse  des  Trichters  ziehen. 
Die  Füllung  selbst  geschieht  auf  folgende  Art:  Man  giefst  zuerst  die 
leichtere  Flüssigkeit«  so  viel  man  ihrer  haben  will,  in's  Gefafs  und 
lifst  sie  zur  Ruhe  kommen.  Dann  wird  die  Spitze  des  Trichters  imt 
derselben  geliilk  und  mit  dem  Stöpael  gesperrt.  Die  Flüssigkeit  wird 
in  der  Tricbterspitze  schweben.  Nun  wir^  der  eigentliche  Triebt^ 
getrocknet,  die  schwere  Flüssigkeit  hineingegossen  und  in  senkrechter 
Richtung  das  Ganze  auf  die  Mitte  der  noch  verschlossenen  Boden- 
öfluung  gesenkt.  Endlich  lüftet  man  den  Stöpsel  wie  eben  gesagt 
wordm^  wodurch  die  zweite  Flüssigkeit  gehörig  gefüllt  wird.  Soll 
eine  ^tte  naclifolgeyi,  so  wird  der  Stöpsel  wieder  zugedrückt}  der 
Trichter  trocken  gemacht  und  die  neue  Flüssigkeit  hineingegossen, 
die  nun  ihre  angewiesene  Stelle  am  Boden  des  Gefäfses  allraälig  ein- 
nimmt. So  auch  eine  vierte  und  fünfte,  wen»  man  es  wüuscht  End- 
lich schliefst  man  den  obem  Stöpsel  ganz  und  zieht  den  ganzen  Ap- 
parat sehr  langsam  und  in  senkrechter  Richtung  ganz  heraus.  Es  ent- 
steht dadurch  keine  merkliche  Störung  in  den  Schichten. 
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g«¥risBeii  Entfanmog  Tom  Boden  gesunken  war,  wekbe 
EnlfernoDg  weiterhin  bestimnit  werden  wird.  Daraus 
folgt,  dafs  die  Bebaaptung  gewisser  Hydrodjnamiker  ir- 
rig ist,  dafs  das  Wasser  i^on  oben  herab  in  byperboii- 
scben  Krümmungen  nach  der  Ausflufsöffnung  sich  bewegt 
Es  ist  also  wahr,  dafs  das  Wasser  so  ausfliefst  wie  Fig.  % 
Taf.  I  zeigt »). 

6)  Setzt  man  auf  die  Ausflufsöffnung  eine  Röhre 
abba,  Fig.  3,  von  gleichem  Durchmesser,  und  deren  Höhe 
=  4  Durchmesser  der  Oeffnung,  und  senkt  zwei  der  obi- 
gen Pendel  in  die  Flüssigkeit,  so  dafs  das  eine  in  d,  das 
andere  in  e  hänge,  und  dafs  die  Kugel  des  erstem  in  der 
Höhe  der  Mündung  bb,  die  andere  nur  um  einen  oder 
zwei  Durchmesser  der  Röhre  von  ihr  abstehe,  so  wird  das 
Pendel  in  d  die  Lage  J^  annehmen,  das  andere  aber  seine 
verticale  Lage  eu  behaupten,  wenn  die  Ausflufsmündung 
geöffnet  wird,  obgleich  das  letztere  Pendel  näher  an  der 
Röhre  hängt. 

7 )  Nach  dem  gänzlichen  Abflüsse  der  Flüssigkeit  ans 
dem  Gefäfse  lasse  man  die  Pendel  an  den  frühem  Punk- 
ten d  und  e  hängen  und  fülle  das  Geföfs  mit  zwei  Flüs- 
sigkeiten von  verschiedener  Farbe,  deren  Gränze  etwa 
in  PP  sey.  Sobald  diese  Gränze  durch  den  Abflufs 
sich  der  Oeffnuog  bb  genähert,  fangen  die  zwei  Farben 
an  sich  über  bb  zu  vermischen  und  zusammen  auszuflie- 
feen;  bald  aber  hört  diese  Vermischung  aa(  sobald  PP 
die  Tiefe  bb  erreicht  hat,  und  die  Gränze  erhält  die  Fi- 
gur fb  bfy  ohne  mehr  von  der  untern  Flüssigkeit  mitzu- 
nehmen«  Schliefst  man  unter  diesen  Umständen  plötzlidi 

1)  In  dieser  Figur  stellen  die  dunklem  Tinten  die  grSfsem  Gesdi^ras- 
digkeiten  vor.  Man  begreift  leicht,  dals  diese  Figur  nicht  in  allen 
Fallen  die  nämliche  ist.  Sie  variirt  nach  dem  Verhältnisse  der  Breite 
Kur  Hohe  des  GeHlfses  und  Torzuglich  nach  dem  Verhaltnisse  des 
Durchmessers  der  Ausflufsöflnung  zu  dem  des  Gefafses  in  fg.  Eine 
Gleichung  för  die  Krümmung  fkg  wird  auch  die  scharfsinnigst«  Ana- 
lysis  schwerlich  finden,  so  nutzlich  es  auch  seyn  möchte  Mrenigstem 
den  Scheitel  derselben  anders  als  durch  Versuche  bestimmen  %u  können 


die  Mündung  an,  so  wird  die  Oberfläche  der  untern 
Flfisrigkeit,  und  also  die  Gränae,  wieder  eben  wie  qm 
oDterhaib  der  Oefifnung  bb;  öfinet  man  die  untere  M&n« 
doDg  aa  wieder,  so  krümmt  sich  die  Gränze  wieder  wie 

Lfifist  man  die  ganze  Flüssigkeit  \m  b  b  abfliefsen, 
so  bleibt  die  Gränze  in  ox  un verwischt  zurück. 

Wiederholt  man  denselben  Versuch  mit  drei  Flüs* 
sigkeiten,  so  bleiben  am  Ende  des  Abflusses  eine  dünne 
Schicht  der  mittleren  und  eine  dickere  der  obersten  in 
der  Höhe  bb  zurück. 

Diese  letzten  Versuche  lehroi  uns  mit  Bestimmtheit 
etwas  das  man  schon  ans  den  Versuchen  mit  den  Pen- 
deln TermuUien  konnte,  nfimlich  dafs  die  Flächenanzie- 
kung  der  Theilchen  der  Flüssigkeit  unter  sich  an  der 
Bestimmung  der  krummen  Linien,  welche  das  Wasser 
in  der  Nähe  der  Oeffnung  während  des  Ausflusses  be* 
schreibt,  einen  sehr  thätigen  Antheil  nimmt.  Denn,  wenn 
wir  den  Durchschnitt  der  Oeffnung  ^r^  nennen  und  x 
die  Höbe  der  horizontalett  Wasserschicht,  welche  mit  der 
mkommenden  Geschwindigkeit  einen  hinreichendeB  Zu- 
flofs  am  Rande  der  Oeffnung  erzeugen  soll,  so  haben 
wir  nr^  3=  2nrz  und  x  as  4-r.  Wir  sehen  aber  dordk 
die  ersten  Pendel- Versuche,  dafs  diese  Höhe  mit  immer 
abnehmender  Geschwindigkeit  bis  zur  Höhe  8r  sich  er<- 
streckt,  weldies  eich  nicht  wohl  anders  als  mit  Zuziehung 
der  Thätigkeit  der  Adhäsion  erklären  läfst.  Was  wir 
aber  hier  nur  schliefsen,  das  zeigt  der  sechste  Versuch 
Uar  dem  Auge.  Denn  das  Wasser  innerhalb  fb  m  ist 
fiber  sein  Niveau  imch  bb  geschleppt  worden,  welches 
^eder  der  Druck  noch  die  Elasticüit  vermögen.  Das 
Phänomen,  dafs,  bei  Anwendung  von  drei  Flüssigkeiten^ 
znletzt  eine  dünne  Schicht  Ton  |eder  der  zwei  obem 
zurückbleibt,  ist  eine  Wiederholung  de^  Versuches  mit 
zwei  Flüssigkeiten  unter  immer  verminderter  Druckhöhe. 

Aus  dem  bisher  Vorgetragenen  ziehen  wir  den  Schlafs» 

26*     . 
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dafd,  wenn  man  eine  Flüssigkeit  durch  eine  Seitenöff- 
nung io  (Fig.  4,  Taf.  I)  aus  einem  Gefäfse  A  ausflie- 
(sen  läfst,  der  Raum,  in  welchem  alle  Strömungen  sich 
befinden  werden,^  durch  Linien  wie  fg  o  begränzt  wird, 
und  dafs  man,  um  die  Reibung  am  Boden  zu  vermeiden, 
dafQr  sorgen  mufs,  dafs  der  Punkt  g  höchstens  den  Bo- 
den erreiche.  Der  Verlust,  den  man  durch  Erhöhung 
der  Seitenöffnung  über  den  Boden  erleidet,  kann  man 
durch  eine  geneigte  Ansatzröhre  vollkommen  ersetzen. 
So  fliefst  das  Wasser  in  Fig.  3  nicht  minder  schnell, 
wenn  gleich  die  obere  Mündung  b  b  der  Röhre  um  8r 
über  der  Ausflufsöffnung  aa  steht. 

Nach  diesen  Prämissen  der  Erfahrung,  welche  alle 
Schwierigkeiten  aus  dem  Wege  räumen,  können  wir  nun 
den  TorricelUschen  Satz  aufstellen. 

Ich  nenne  elastisch  alle  Flüssigkeiten,  die,  wenn  sie 
durch  eine  äufsere  Kraft  comprimirt  werden,  eine  Kraft 
nach  aufsen  m  allen  Richtungen  äufsern,  und,  nach  auf- 
gehobenem äufsern  Drucke,  sich  mehr  oder  minder  voll- 
kommen in  ihren  vorigen  Stand  von  selbst  wieder  setzen. 
Diese  Wiederherstellung  ist  eine  Bewegung^  welche  also 
als  eine  Kraft  wirken  mufs  gegen  jeden  Körper  der  ihr 
im  Wege  steht,  und  ihm  Bewegung  ertheilen  wird.  Da 
aber  diese  Wege  in  allen  Richtungen  stattfinden,  so  mak 
jeder  Körper,  der  in  irgend  einer  dieser  Richtungen  sich 
befindet,  selbst  in  Bewegung  versetzt  werden,  wenn  sein 
Widerstand  nicht  überwiegend  ist. 

Es  sej  also  ein  Gefäfs  mit  einer  tropfbaren  Flüssig- 
keit angefüllt.  Diese  Flüssigkeit,  als  eine  elastische,  muis 
angesehen  werden  als  aus  phjsisch  unendlich  dünnen  ho- 
rizontalen Schichten  bestehend,  welche  nach  allen  Rich- 
tungen einen  Druck  äufsern.  Da  nun  ihre  Elastidtät 
durch  den  Druck,  den  jede  von  den  obern  erleidet,  be- 
dingt und  diesem  Drucke  proportional  ist,  so  wächst  die 
Elasticität  einer  jeden  von  oben  nach  unten  im  Verhält- 
nifs  der  Anzahl  der  darüber  befindlichen  Schichten.    Den- 
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keu  wir  uns,  dafs  plötzlich  ein  Loch  im  Boden  enlstehe, 
80  wird  die  FlQssigkeit  ausfliefsen  vermöge  aller  Kräfte 
and  also  aller  Geschwindigkeilen,  die  jede  Einzelne  für 
sich  äufsern  kann,  welche  von  der  Null  an  arithiiietisch 
wachsen.  Da  nun  der  freie  Fall  der  Körper  auch  nur 
darch  Summirung  von  arithmetisch  zunehmenden  Ge- 
schwindigkeiten stattfindet,  so  mufs  auch  der  Au^flufs  der 
Flüssigkeiten  aus  einer  Oeffnang  im  Boden  nach  dem 
Gesetze  des  Falls  der  Körper  stattfinden,  —  welches  der 
TarricelKsche  Satz  ist 

Nun  bleibt  uns  noch  übrig  zu  zeigen,  wie  andere 
Phänomene  des  Ausflusses  tropfbarer  Flüssigkeiten  sich 
irach  der  obigen  Theorie  erklären  lassen,  welches  eine 
neue  Bestätigung  dieser  Theorie  abgeben  wird,  da  eine 
aodere  Erklärung  derselben  unmöglich  ist. 

Wir  nehmen  wieder  das  Gefäfs  A  (Fig.  4,  Taf.  I), 
aber  ohne  die  Seitenöffnung  io  und  die  dazu  gehörigen 
Linien,  und  versetzen  die  Ausflufsöffnung  d  in  die  Mitte 
des  Bodens.  An  dieser  Oeffnung  wird  die  communici- 
rende  krumme  Röhre  den,  deren  horizontale  Mündung  n 
in  derselben  horizontalen  Linie  als  d  sich  befindet,  an- 
gebracht. 

Ist  die  Mundung  rt  verschlossen,  so  ist  der  Druck 
des  Wassers  A  auf  den  Deckel  in  n  so  grofs  als  in  </. 
Denn,  wenn  man  die  Flüssigkeit  in  der  krummen  Röhre 
in  ihrem  tiefsten  Durchschnitt  be  getheilt  denkt,  so  hebt 
der  Druck  der  einen  Hälfte  den  Druck  der  andern  auf. 
So  mufs  denn  auch  die  Elasticität  in  d  und  n  wechsel- 
seitig gleich  seyn,  nämlich  die  dem  ganzen. Drucke  in  A 
zukommende.  Wenn  man  nun  die  Mündung  n  öffiiete 
und  einen  Stab  nm  von  gleichem  Durchmesser  n,  von 
gleicher  Höhe  als  fd  (der  Höhe  des  Wassers  über  J), 
und  von  gleichem  specifischen  Gewichte  als  das  Wasser 
in  A,  senkrecht  aufstellte,  so  würde  dieser  Stab  dem 
Drucke  des  Wassercylinders  df  das  Gleichgewicht  bal< 
ten  nnd  seine  Lage  behaupten. 
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Nan  setzen  wir  voraas,  dafs,  wenn  der  Stab  nm 
abgenommen  wird,  weder  die  Beibong  in  der  Mfindang  n 
und  in  der  Röhre  dn^  noch  der  Widerstand  der  Lnft 
sich  der  Ausströmung  ans  n  entgegenstelle,  und  wir  be- 
haupten, dafs  der  Ausfluls  aus  n  Yollkommen  so  stark 
sejn  werde,  als  in  d  mit  weggenommener  Röhre  den, 
weil  die  beiden  ElasticitSten  in  d  und  n  gleich  sind. 
Nun  denken  wir  uns  in  der  Mündung  n  zwei  unendlich 
dönne  Schichten  der  Flüssigkeit  a  und  c  über  einander. 
Da  die  Schicht  c  keine  Bewegung  nach  unten  erzeugen 
kann,  weil  ein  gleicher  Gegendruck  entgegenwirkt,  so 
üufsert  sich  die  ganze  Elasticitäts  -  Wirkung  auf  die 
Schicht  a.  Sobald  aber  diese  aus  der  Röhre  getreten 
ist,  tritt  die  Schicht  c  an  ihre  Stelle  und  wird  eben  so 
wie  a  ausgetrieben.  So  müssen  denn  (wenn  das  Gefilb 
j4  immer  gleich  voll  erhalten  wird)  die  herausgetriebenen 
Schichten  bald  einen  Wasserstab  bilden,  dessen  Druck 
dem  Drucke  des  Wassers  in  d  das  Gleichgewicht  halten 
wird,  das  heiCst  die  Höhe  nm  haben  mufs.  Da  nun  die- 
ses Aufsteigen  der  Schichten  eine  Bewegung,  sogar  in 
entgegengesetzter  Wirkung  der  Schwere,  ist,  so  kann*nar 
die  Elasticität  der  Flüssigkeit  dieses  Aufsteigen  bewirken. 
Ist  nun  die  Höhe  nm  =i  df  erreicht,  so  kann  sie  nicht 
mehr  üherschritten  werden,  und  die  Flüssigkeit  mufs  ab 
schwere  Masse  von  allen  Seiten  abfliefsen. 

Ee  verhält  sich  aber  im  Versuche  die  Sache  etwas 
anders;  ^ie  Höhe  nm  wird  nie  erreicht,  aus  folgenden 
Ursachen:  1)  Das  Wasser  fliefst  nicht  in  die  Mün- 
dung d  in  geraden  verticalen  Richtungen,  sondern  in  UDr 
zähligen  krummen  Linien  wie  Fig.  2,  Taf.  I  zeigt,  wo- 
durch eine  Entgegensetzung  und  qIso  ein  Verlust  an 
Kräften  und  Bewegungen  entsteht.  2)  Die  Reibung  in 
der  ganzen  Röhre  den  erzeugt  eine  neue  Retardation. 
3)  Der  Widerstand  der  Luft  aufserhalb  der  Mündung 
stellt  sich  dem  Aufsteigen  des  Wasserstrahls  entgegen. 
Der  erste  dieser  Verluste  ist  so  grofs,  dafs  man  behaup- 
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im  kaun,  dafs,  weno  man  das  Wasser  aus  eiaer  Seifen- 
öffoaiig  in  eine  Rdbre  von  bedeutendem  Durehmesserf 
und  daraus  wieder  durch  eine,  cbqn  so  kleine  Oeffniing, 
als  die  im  Gefilfse  in  eine  andere  gleich  grobe  flielsen 
liefse,  und  so  fort  durch  mehrere  solche  Abwechslangen, 
der  Ausflufs  sehr  unbedeutend  werden  müCste.  !Nimmt 
inaa  z.  B*  an,  dafs  der  Ausflufs  ans  dem  Gcföfse,  iu  so 
fem  er  nur  durch  die  Entgegnung  der  Kräfte  vermindert 
wird,  70  pCt.  ausmache,  so  würde  der  wirkliche  Ausflufs 
aus*  der  sechsten  Röhre  nicht  ganz  ^  betragen.  Der  Wi- 
derstand der  Luft  zeigt  sich  im  Springbrunnen  dem  blo- 
fsen  Auge  dar.  Bis  zu  einer  gewissen  Höhe  (die  von 
der  Höhe  des  !Niveau's  abhängt)  ist  der  Strahl  voll  und 
durcbsichtig,  Ueber  derselben  aber  erweitert  sich  der 
Strahl  und  erscheint  milchig  durch  Vermischung  mit  der 
Luft,  )e  höber,  desto  mdir,  bis  endlich  er  sieh  förnilieh 
in  Tropfen  vertbeilt,  welche  die  schöne  Garbe  bilden, 
die  das  Auge  so  angenehm  ergötzt  ')• 

Wir  wenden  fetzt  unsere  Betrachtungen  auf  die  Phä- 
nomene der  hydraulischen  Sprungcylinder  und  Sprung- 
kegel.   Ich  werde  nur  die  Haupt- Versuche  beschreiben. 

1)  Wenn  man  eioe  cylindrische  Röhre  jd  von  glat<- 
tem  verzinnten  Bleche  nimmt,  von  12  Zoll  Höhe  und 
2^  Durchmesser,  mit  einem  Boden,  in  dessen  Mitte  ein 
Loch  von  6  Linien  Durchmesser  (Fig.  5,  Taf.  I),  das 
man  mit  dem  Daumen  schliefst,  sich  befindet,  und  den 
Cjlinder  in  senkrechter  Richtung  in  einen  mit  Wasser 
gefüllten  Eimer  langsam  taucht,  bis  dessen  Boden  ganz 
nahe  dem  Niveau  des  Wassers  im  Eamer  ist  —  und  nun 
den  Daumen  schnell  wegnimmt,  so  steigt  das  Wasser  in 
den  Cylinder,  indem  es  die  Luft  durch  die  nun  freie 
Oeffnung  schnell  austreibt.     Ist  nun  das  Wasser  bis  an 

1 )  Das  bekannte  Gebläse,  mittelst  welchem  man  durch  einen  Wasser- 
fall in  einer  Röhre  Luft  herunterueht  und  in  einem  Kasten  cönden- 
sirt,  um  als  QeblSse  in  eine  Esse  zu  fahren,  ist  ein  äbnlichts  Phä- 
nomen io  eDtge§enge»et£tep  Richtung. 
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d^n  Boden  gekoinmei],  so  erhtit  dieser  einen  Sfofs  oBd 
es  stürzt  ein  Terticaler,  aber  momentaner  Strahl  von 
etwas  mehr  als  9  Fnfs  Hdhe  senkrecht  heraus.  Für 
atidere  Dimensionen  ist  natürlich  die  Sprunghöhe  ver< 
schieden. 

2)  Wenn  man  einen  abgekürzten  Kegel  B  (Fig. 6, 
Taf.  I)  Toü  12  Zoll  Höhe,  2^  unterem  Durchmesser  und 
von  6  Linien  oberem  Durchmesser,  und  den  Yersndi  gam 
so  anstellt  wie  den  vorigen,  so  erreicht  der  Strahl  audi 
etwas  mehr  als  9  Fufs,  also  die  Höhe  wie  im  vorigen  Ver- 
suche. 

3)  Wenn  man  einen  Kegel  C  (Fig.  7)  von  11^  Zoll 
Höhe,  2^  unterem  und  1  Zoll  4^  Linien  oberem  Durch- 
messer nimmt,  auf  welchem  man  einen  andern  Kegel  aa 
anflöthet,  dessen  oberer  Durchmesser  6  Linien  grofs  ist, 
und  dessen  Durchschnitt  die  Figur  P  hat,  und  man  den 
Versuch  damit  wie  die  vorhergehenden  anstellt,  so  steigt 
der  Strahl  bis  ungefähr  15  Fufs  hoch. 

Ich  habe  einen  ähnlichen  Versuch  (auf  einem  ge- 
fromen  kleinen  Teiche)  angestellt  mit  einer  Röhre  von 
3  Fufs  Höhe  9  74*  Zoll  unterm  Durchmesser  und  1  Zoll 
oberstem  Durchmesser.  Die  Sprunghöhe  betrug  ungefähr 
30  Fufs. 

Diese  drei  und  alle  ähnliche  Versuche  lassen  sich 
nur  aus  der  Elasticitäts- Theorie  erklären,  denn  es  ist 
schon  unmöglich,  dafs  eine  nicht  elastische  Flüssigkeit 
(wenn  es  eine  gäbe)  in  eine  dieser  Röhren  aufsteige, 
und  noch  weniger,  dafs  sie  eine  beschleunigte  Geschwin- 
digkeit erhalte,  welche  einen  Theil  derselben  mehrere  Fafs 
hoch  über  die  Mündung  zu  steigen  zwinge.  Aber  mit 
der  Annahme  der  Elasticität  erklären  sich  diese  Versuche 
sehr  leicht,  wie  folgt: 

Das  in  dem  Cylinder  mit  der  einer  Höhe  von  einem  Fufs 
zukommenden  Geschwindigkeit  ')  steigende  Wasser  stö&t 

1 )  Man  möchte  vielleicht  eio'wendeD,  dafs,  da  das  Wasser  ( um  4-^  Li- 
nien) in  dem  Gylmder  steigt,   diese  Schicht  d«m  12 zölligen  Drucke 
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an  den  Deckel,  wodarch  die  ElasticitSt  eine  Rftckivir- 
kang  erzeugt,  welcher  die  ganze  unterhalb  befindliche 
'Wassermasse  durch  ihre  Beharrlichkeit  Mridersteht.  So 
mnfs  sie  sich  denn  auf  eine  gewisse  Portion  des  Was- 
sers nahe  an  der  Qeffoung  äufsern.  So  haben  wir  denn 
eine  grofse  elastische  Masse,  die  ihre  Wirkung  auf  eine 
viel  kleinere  Sufsert,  und  ihr  also  eine  w^it  gröfsere  Ge- 
schwindigkeit mittheilen  mufs,  als  sie  selbst  hat,  wie  es 
der  Fall  ist,  wenn  an  einer  Percussionsmaschine  eine 
grofse  elastische  Kugel  eine  kleinere  stufst. 

Im  zweiten  Versuche  wird  der  accelerirte  Strahl  auf 
eine  andere  Art  erzeugt,  nämlich  durch  die  Kegelform. 
Da  nämlich  )ede  aufsteigende  Wasserschicht  in  einen  im- 
mer kleinern  Kreis  kommt,  so  mufs  sie  immer  an  Höhe 
gewinnen,  und  zwar  dadurch,  dafs  die  unteren  Schichte», 
die  selbst  im  Steigen  begriffen  sind,  d(en  Rücktritt  der 
obem  nicht  nur  hindern,  sondern  auch  als  kleinere  Mas- 
sen ihre  Steiggeschwindigkeit  erhöhen,,  und  zwar  nach 
Yerhältnifs  des  Quadrats  der  Durchmesser.  Nach  den 
angestellten  Versuchen  scheinen  die  Accelerationen  in 
beiden  Versuchen  gleich  zu  seyn,  —  eine  Gleichheit, 
die  zu  interessanten  Berechnungen  Anlafs  geben  könnte, 
welche  aber  nicht  Gegenstand  dieser  Abhandlung  seyn 
können. 

Im  dritten  Versuche  sind  beide  Wirkungsarten  ver- 
eint und  folgen  auf  einander.  Die  des  zweiten  Versuches 
mtifste  eine  Sprunghöhe  erzeugen,  die  zwar  viel  kleiner 

entzogen  ist,  wenigstens  um  diese  4^  Linien,  aber  mit  Unrecht.  Denn 
diese  Schicht  ist  durch  die  erhöhte  Elasticität  der  eingeschlossenen 
Luft  coraprimirt  und  besitzt  also  einen  Zusatz  zu  ihrer  naturlichen 
Elasticität  unter  dem  gewöhnlichen  atmosphärischen  Drucke,  der  dem 
Ueberschasse  der  Elasticität  der  eingeschlossenen  Luft  eBtspricht.  So^ 
bald  also  die  LuA  durch  die  Ausflufsmundung  entweicht,  wird  der 
Ueberschufs  der  Elasticität  dieser  Wasserschicht  thätig,  deren  Wir- 
kung darin  besteht,  ihr  die  zukommende  Steigegeschwindigkeit  zu  er- 
theilen,  wie  es  bei  Gelegenheit  der  Bildung  des  Strahls  in  Fig.  4, 
Taf.  I  gezeigt  worden. 
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wäre  als  die  dieses  dritten  Versuches,  aber  eine  in  dem- 
selben Verhältnifs  ( nahe  zu  1:7)  grölsere  Masse  aus- 
stofsen  würde,  wenn  der  Kegel  den  Ansatz  P  nicht  hätte. 
Es  stöfst  aber  diese  Masse  gegen  die  viel  schieferen  und 
zur  Erzeugung  eines  geraden  zusammenhängenden  Strahk 
sehr  vortheilhaften  Wände  des  Ansatzes ,.  wodurch  der 
Strahl  so  weit  verengt  wird  als  in  den  frühem  Versu- 
chen, und  also  vermöge  des  Anstofses  zuletzt  eine  grö- 
fsere  Strahlhöhe  entstehen  mufs. 

Um  mich  zu  versichern,  dafs  beide  Wirkungsarten 
hier  wirklich  stattfinden,  habe  ich  denselben  Kegel  C 
(Fig.  7,  Taf,  I)  mit  offener  Mündung  aa,  mit  einer 
mäfsigen  Geschwindigkeit  in's  Wasser  gesenkt  und  sab 
zwei  auf  einander  folgende  Strahlen  entstehen  ^). 

Diese  «ämmtlichen  Versuche,  wie  noch  mehrere,  die 
man,  zum  Beispiel  mit  Ansatzröhren,  anstellen  könnte, 
liefern  neue  unwiderlegbare  Beweise  unserer  Theorie. 
Ja,  sie  können  an  und  für  sich  als  strenge  Experimental- 
Beweise  für  die  Elasticität  der  tropfbaren  Flüssigkeiten 
gelten  und  machen  die  übrigen,  als  die  von  CantoD, 
Abich  und  Andern,  die  ohnehin  so  schwer  mit  hinläng- 
licher Schärfe  anzustellen  sind,  entbehrlich. 

Hr.  Prof.  Munke  hat  im  neubearbeiteten  Gehler'- 
scheu  physikalischen  Wörterbuche,  Bd.  8,  der  hydrauli- 
schen Sprungkegel  ausführlich  erwähnt,  dabei  aber,  gleich 
zu  Anfange,  S.  979,  geäufsert,  dafs  zur  Erklärung  dieser 
Phänomene  es  nicht  nöthig  sey,  die  Elasticität  der  tropf- 
baren Flüssigkeiten  zum  Grunde  zu  legen.  Diefs  ist  ganz 
richtig,  wenn  man,  wie  dieser  gelehrte  Physiker  thut,  die 
Massen  als  mit  den  ihnen  zukommenden  Quantitäten  der 
Bewegung  begabt  voraussetzt ;  welches  aber  nicht  gesche- 
hen darf,  ehe  man  den  Torricellischen  Satz  erwiesen  hat. 
Meine  Absicht  aber  ist,  dessen  strengen  Beweis  zu  lie- 
fern,  den  man   nie   früher  geliefert  hatte,   den  ich  aber 

1 )  Eine  zu  rasche  SenkuDg  vereinigt  beide  Strahlen  in  Einen,  eine  zu 
langsame  lälst  nur  den  zweiten  zu. 
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jetzt  in  strengerer  Form  als  in  meiner  theoretischen  Phy^ 
sik,  1809,  darchgeführt  zu  haben  glaube.  Sollten  aber 
die  Sprangcylinder  und  Sprungkegel  dazu  beitragen,  in- 
dem sie  sich  nur  mittelst  der  Elasticitfit  erklären  las- 
sen, so  niufste  ich  od  oqo  ausgehen  und  dieses  beweisen. 
Sollten  wir  einst  unelastische  Flüssigkeiten  entdecken,  so 
wäre  der  Sprungkegel,  diese  so  einfache  Vorrichtung,  ge- 
eignet, um  sie  zu  entdecken.  Dahin  aber  gehören  nicht 
diejenigen,  als  Sjrupe,  Theer  etc.,  welche  zu  deren  Was- 
ser oder  Oelen  viele  nur  mechanisch  beigemischte  con- 
creto Substanzen  enthalten,  oder  wirkliche  Auflösungen 
von  Tielero  Zucker,  Gummi,  deren  Zähigkeit  die  Bewe- 
gungen überhaupt  erschwert. 

Nachdem  wir  die  Wege  kennen  gelernt  haben,  wel- 
che das  Wasser  durchläuft,  um  zu  der  Ausflufsmündung 
zu  gelangen,  so  wie  auch  die  durch  den  Druck  entstehende 
Elasticität,  die  Acceleration  erzeugt,  unterliegt  das  Phäno- 
men der  zusammengezogenen  Wasserader  keiner  Schwie- 
rigkeit. Alle  Hjdrodjnamiker  seit  Newton  haben  sie 
(die  Reibung  und  den  Widerstand  der  Luft  abgerechnet) 
▼on  den  schiefen  Richtungen  und  Entgegensetzungen  ab- 
geleitet, unter  welchen  das  Wasser  sich  der  Mündung, 
nähert,  diese  von  ifaneu  angenommenen  krummlinigen  Be- 
wegungen mögen  die  wahren  oder  nur  eingebildete  seyn. 
Vorzüglich  hat  Bossut  sich  bemüht,  durch  seine  Ver- 
suche, mit  und  ohne  Ansatzröhren,  die  Gröfse  des  durch 
jene  Entgegensetzungen  entstehenden  Verlustes  auszumit- 
telD.  Es  sind  auch  seine  Resultate  bis  jetzt,  so  viel  mir 
bekannt  ist,  als  richtig  angesehen  worden.  Daher  ich 
das  oft  Gesagte  nicht  wiederholen  will.  Dasselbe  gilt 
von  dem  Ausflusse  aus  den  Seitenöffnungen. 

Es  ist  oben  bewiesen  worden,  dafs  in  den  Geföfsen, 
wie  ji,  jB,  C  (Fig.  8,  Taf.  I),  mit  gleichen  Grundflächen 
und  Höhen,  aber  verschiedenen  Vertical- Durchschnitten, 
der  Satz  der  Gleichheit  des  Drucks  auf  der  Grundfläche 
nicht  aus  dem  blofsen  Princip  der  Schwere  zu  erklären 


412 

sey.  Es  ist  aber  unsere  Pflicht  za  zeigen,  dafs  dieser 
höchst  wichtige  Satz  sich  aus  der  Schwere  und  EtasiicU 
tat  streng  beweisen  läfst. 

Es  sey  A  (Fig.  9,  Taf.  I)  ein  cylindrisches,  ganz 
geschlossenes  Geföfs,  auf  welches  eine  Röhre  B  mit  dem 
Gefäfse  A  communicirend  aufgesetzt  ist,  so  wird  die  bis 
a  a  eingefüllte  Flüssigkeit  auf  der  Grundfläche  bc  Ae^ 
Gefäfses  einen  eben  so  grofsen  Druck  hervorbringen,  ak 
wenn  die  Röhre  d a  ad  einen  eben  so  grofsen  Durcb- 
messer  als  das  Gefäfs  A  hätte. 

Beweis.  Da  der  Druck  einer-  schweren  und  elasti- 
schen Flüssigkeit  nicht  nur  in  der  Richtung  der  Schwere, 
sondern  in  allen  Richtungen  gleich  stark  drückt  (diefs 
ist.  die  Definition  einer  elastischen  Flüssigkeit),  so  wird 
irgend  eine  Schicht  xx  derselben  im  Gefäfse  A  eine 
Elasticilät  erhalten,  die  der  Höhe  ax  entspricht.  Folg- 
lich wird  ihre  Elasticität  in  den  Richtungen  xy  und  xj 
drücken  und  die  ganze  Schicht  yxxy  die  der  Höhe  ax 
zukommende  Elasticität  erhalten,  die  also  dem  verticalen 
Drucke  der  Säule  ax  gleich  ist.  Dasselbe  wird  in  al- 
len horizontalen  Schichten  wie  y  xf  jf  f  stattfinden.  Da 
aber  alle  diese  Elasticitäten  auch  nach  unten  mit  gleicher 
Kraft  drücken ,  so  mufs  der  Boden  b  c  des  Gefäfses  in 
allen  seinen  Punkten  mit  derselben  Kraft  gedrückt  wer- 
den als  die  dem  Durchschnitt  der  Röhre  B  gleiche  Grund- 
fläche mn. 

Kehrt  man  den  Apparat  um,  setzt  in  aa  einen  Bo- 
den und  nimmt  den  Boden  B  C  weg,  so  beweiset  eioe 
ähnliche  Schlufsfolge,  dafs  das  Wasser  in  A  nicht  mehr 
und  nicht  weniger  als  auf  den  Boden  aa  drückt  als  die 
Säule  maan  allein  drücken  würde. 

In  meinem  Grundrisse  der  Physik  der  Erde  und 
Geologie,  S.  385,  habe  ich  die  hohen  Fluthen,  welche 
an  Untiefen,  engen  Buchten,  Insel -Gruppen  etc.  stattfin- 
den, aus  der  Theorie  der  Sprungkegd  und  Sprungcylin- 
der  erklärt,  und  die  Beispiele  der  canarischen  Inseln,  der 
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Meerenge  van  Gibraltar,  der  Häfen  von  Cherbourg  und 
St.  Malo  und  der  Mündung  der  Saverne  in  dieser  Hitt- 
sidit  genannt  Namentlich  .ist  das  Beispiel  der  Saverne 
sdir  auffallend,  da  die  Fluth  daselbst  um  54  Fufs  steigt. 
Dafür  aber  hat  die  Natur  einen  colossalen  Apparat  dazu 
construirt.  Das  G^fäfs  ist  da^  atlantisdie  Meer;  der, erste 
Theil  des  Kegels  ist  der  Canal  yon  Bristol,  dessen  Ba- 
sis zwischen  dem  Cap  St.  Gowers  und  dem  Cap  Hart* 
land  45  englisdie  Meilen  breit  und  yon  da  bis  zur  Insel 
Seiljj  70  M.  lang,  wo  er  sich  bis  10  M.  Breite  verengt, 
and  dann  den  spitzigen  Kegel  bis  zum  Ausftufs  der  Sa- 
verne, mit  der  Basis  10  und  der  Länge  35  Meilen  bildet. 
Hätte  diese  grofse  Bucht  nicht  einen  Nebenausflufs  durch 
den  Georges-Canal  in  das  irländische  Meer,  ^nd  von  da 
durch  den  Nord -Canal  wieder  in  das  atlantische  Meer, 
80 .  würde  die  Fluth  in  der  Saverne  ungleich  höher  seyn. 

An  jedem  Ufer,  welches  eine  sprungkegelartige  Con- 
figuration  hat,  erzeugen  Winde,  die  in  der  Richtung  der 
Axe  blasen,  ähnliche  Hebungen  des  Wassers.  Hr.  Prof. 
Munke  führt  im  physikalischen  Wörterbuche  eine  solche 
(wahrscheinlich  das  gröfste  Phänomen  dieser  Art)  an, 
welche  bis  an  die  Laterne  des  Leuchtthurms  Sumbury 
head,  300  Fufs  hoch,  steigt.  Wir  müssen  übrigens  sol- 
che Sprunghöhen  überhaupt  nicht  allein  der  horizontalen 
Verengung  der  Buchten  zuschreiben,  sondern  es  liefert 
die  altmälige  Erhöhung  des  Grundes  einen  guten  Theil 
des  Phänomens. 

Diesem  Gesetze  des  Sprungkegels  verdankt,  leider! 
Petersburg  jährlich  eine  oder  mehrere  Ueberschwemmun- 
gen  der  niedrigsten  Theile  der  Stadt,  und  namentlich 
anch  die  grofse  Ueberschwemmung  von  1825,  welche  so 
Vieles  zerstörte  und  mehr  als  tausend  Menschen  das  Le- 
ben kostete.  Wie  viel  unheilbringender  wäre  sie  gewe- 
sen, wenn  nicht  der  finnische  Meerbusen  sich  von  Hei- 
singfors  an  bis  zum  Ausflüsse  der  Narowa  erweiterte,  son- 
dern in  seiner  ganzen  Länge  sdne  Kegelgestalt  behauptete! 
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^  ^^^ 

Diese  Theorie  des  Ausflasses  der  Flüssi^eit  aus 
Bodenöffnungen,  und  vorzüglich  der  Satz,  dafs  das  Maxi- 
mum der  horizontalen  Geschwindigkeiten  sehr  nahe  am 
Boden  stattfinde^  habe  ich  in  meiner  Geologie  mit  Vor- 
theil  dazu  angewandt,  um  den  von  allen  andern  Geolo- 
gen  (so  viel  ich  weifs)  nur  postulirten  Strömungen  im 
Ur-Ocean  den  Ursprung  anzuweisen ,  den  Strömungen, 
welche  durch  ihre  Gewalt  so  viele  Thäler  ausgewaschen^ 
so  viele  Felsenkämme  durchgebrochen,  und  ihre  Tröm* 
mer,  nebst  denjenigen,  welche  durch  gewaltige  vulcaniscke 
Erschütterungen  entstanden  sind,  als  erratische  Blöcke 
weit  und  breit  versdileppt  haben  —  ein  Geschäft,  welches 
man  sonst  und  noch  heut  zu  Tage  den  im  Angesidtte 
solcher  Verheerungen  zwergartig  erscheinenden  heutigen 
Flüssen  aufbürden  will. 


V.     Veber  das  T^erhältnijs  der  elektrischen  Pola- 
rität zu  Licht  und  TVärme; 
vom  Dr.  Neeff  in  Frankfurt  o.  M. 

(Mitgethellt  Tom  Hm.  Verfasser.) 


1.  iLs  giebt  für  alle  Verhältnisse  der  Elektridtät 
zu  andern  Natorkräften  ursprüngliche  Thatsachen,  wel- 
che, wie  in  einer  Knospe,  einen  ganzen  Organismus  edt- 
halten.  Von  ihrer  genauen  Beobachtung  ausgehend,  ent- 
wickelt sich  durch  die  Reihe  der  Einzelnheiten  die  Er- 
kenntnifs  des  Ganzen.  Eine  solche  z.  B.  war  für  die 
Lehre  vom  Elektrochemismus  die  Wasserzersetzung,  als 
man  an  dem  positiven  Pol  den  Sauerstoff,  am  negativen 
den  Wasserstoff  auftreten  sah.  Ein  solches  Factum  war 
es  für  den  Elektromagnetismus,  als  Oersted  die  That- 
sache  wahrnahm,  dafs  der  Magnet  sich  senkrecht  auf  den 
elektrischen  Strom  lagert,  indem  seine  Polarität  zu  der 
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des  Stroms  in  eJDem  bestimmten  Verhältttisse  steht.  Auch 
b«i  den  andern  Beziebaogen  der  Elektricität  rnnfs  die 
wissenschaftliche  Untersuchung  von  solchen  Fundamen- 
talversuchen ausgehen  y  deren  scharfe  und  methodische 
Beobachtung  allem  zu  einer  genügenden  Ableitung  und 
Entwicklung  führt.  Und  so  muCs  es  auch  für  die  Erre- 
gung des  Lichts  und  der  Wärme  durch  Elektricität  Ur-* 
phfinomene  geben,  welche,  wenn  man  die  Complicationen 
eliminirt,  einfach  und  klar  die  elementare  Thatsache  dar- 
stellen. —  Bei  einer  Untersuchung  über  die  Eigenthüra- 
licbkeiten  der  elektrischen  Pole  habe  idi  ErscJieinongen 
beoimchtet,  welche  mir  diesen  Character  zu  haben  sdiie« 
nen,  und  deren  Entwicklung  ich  denen,  welchen  reichere 
Mittel  zu  Gebot  stehen,  hiermit  znr  Prüfung  vorlege. 

I.    Ceber  den  Ursprung  des  elektrischen  Lichi«. 

2.  Man  hält  das  elektrische  Licht  für  ein  Ausglei- 
cbangsphänomen  beider  Elektricitäten,  welches  zwischen 
den  Polen  in  schlechtleitenden  Medien  stattfinde.  Ob 
eine  oder  zwei  Elektricitäten  selbst  leuchten,  ob  das 
Licht  ihnen  als  Flüssigkeiten  zukomme,  oder  ob  das  elek- 
trisirte  Medium  leuchte,  so  wie  auch  über  die  Frage,  wel- 
chen  Antheil  die  Wärme  an  dem  Lichtphänomen  habe, 
darüber  herrschen  weder  hinreichend  klare  Vorstellungen, 
noch  sind  auf  experimentalem  Wege  zulängliche  Beob- 
achtungen angestellt  worden.  Nur  kommt  man  darin  über- 
ein, dafs  hier  eine  Bewegung  des  Leuchtenden  stattfinde, 
welche  man  sich  als  eine  Strömung  in  Einer  Richtung 
oder  in  zwei  entgegengesetzten  vorstellt,  als  überschla- 
gende Funken,  an  deren  Licht  beide  Pole  Antheil  haben, 
und  vorzugsweise  der  positive. 

3.  Die  objectiven  Ursachen  dieser  Unklarheit  si»d 
hauptsächlich  die  Flüchtigkeit  des  Phänomens,  und  die 
mitwirkende  Wärme.  Ist  die  leuchtende  Entladung  ein 
einzelner  Blitz,  so  geschieht  sie  in  einem  so  unermefs- 
lieh  kleinen  Augenblick,  dafs  sie  nicht  distinct  gesehen 
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werden  kann.  Ist  sie  eine  höchst  rasche  Aufeinander- 
folge unzähliger  Funken,  wie  z.  B.  im  elektrischen  Strah- 
lenbüschel des  Conductors,  so  bleibt  die  Polarität  d^ 
leuchtenden  Wesens  unsicher;  denn  was  hier  Jeuchtet, 
kann  entweder  die  ausströmende  positive  Elektricität,  oder 
das  durch  Induction  hier  negativ  elektrisirte  Medium  seyn, 
so  wie  umgekehrt  am  anderen  Pol.  Tritt  endlich  ein 
hoher  Grad  von  Wärme  hinzu,  wie  bei  starken  Leydner 
Flaschenschlägen  oder  bei  den  Yerbrennungserscheinuih 
gen  der  Yöltaischen  Batterie,  so  erscheint  das  Lichtpha- 
nomen  complicirt,  und  beinahe  ganz  als  ein  secundäres; 
man  mufs  es  glühenden  Metali-  oder  KphlentheilcheD 
zuschreiben,  fast  so  gewifs,  als  man  das  Licht  des  zwi- 
schen den  Polen  glühenden  Platindrahts  nur  mittelbar 
der-Elektricität,  unmittelbar  aber  der  Wärme  zuschrei- 
ben mufs.  Dafs  es  aber  ein  primäres  elektrisches  Licht 
giebt,  ein  nicht  durch  die  Wärme  vermitteltes,  so  wie 
eine  dunkle  elektrische  Wärme,  ist  gewifs.  Viele  Phä- 
nomene der  Beibungselektricität  zeigen  ein  solches  höchst 
glänzendes  elektrisches  Licht  mit  einem  Minimum  von 
Wärme.  Es  ist  nur  schade,  dafs  man  aus  den  erwähn« 
ten  Gründen  den  Ursprung  des  Lichts  hier  wie  dort  nicht 
mit  Erfolg  studiren,  und  aus  dem  Chaos  der  Erscheinun- 
gen ausscheiden  kann. 

4.  Es  ist  mir  gelungen,  auf  einem  anderen  Wege 
dies  zu  erreichen.  Bei  der  Magnetelektricität  nämlich, 
—  unter  welchem  Namen  ich  die  durch  entstehenden 
und  verschwindenden  Magnetismus  hervorgerufene  Elek* 
tricität  begreife,  nicht  nur  v^enn  die  Erregung  durch  den 
permanenten  Magnetismus  des  Stahlmagneten,  sondern 
auch  wenn  sie  durch  den  momentanen  des  Elektroma- 
gneten geschieht,  —  kann  man  unter  günstigen  Bedin- 
gungen das  elektrische  Licht  frei  von  verwirrender  Com- 
plication  und  sehr  distinct  sehen,  kann  es  bis  zu  seinem 
Ursprung  verfolgen  und  die  Art  seiner  Polarität  unzwei- 
deutig erkennen.   Denn,  da  diese  Elektricitätsquelle  eine 

hö- 
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höhere  Intensität  und  geringere  Quantität  äufsert  als  die 
Yoltakelte,  so  gielit  sie  mehr  primäres  Licht  und  weni- 
ger Wärme  als  diese.    Sie  nähert  sich  mehr  der  Frictions- 
elektricität,  ist  aber  weniger  oberflächlich  und  wirkt  kräf- 
tiger chemisch  als  diese.    Sie  steht  aläo  in  einer  für  sol- 
che Untersuchungen  glücklichen  Mitte  zwischen  den  Ex- 
tremen.   Auch  kann  man  beliebig  sowohl  ihre  Intensität, 
als  auch  ihre  Quantität  schwächen   und  verstärken,    je 
nachdem  man  zur  Spirale  einen  längeren  oder  dickeren 
Draht  wählt.     Ihr  HauptTorzug  ist  aber,   dafs  man  die 
Polareffecte,  welche  beim  Voltaischen  Strom  dem  Expe- 
rioientirenden  unter  der  Hand  verschwinden,   indem  sie 
sich  schnell  neutralisiren,  bei  ihr  besser  auseinander  hal- 
ten, und  unverdQischt  zu  einer  bedeutenden  Höhe  stefgem 
kann. 

5.    Ich  bediente  mich  dazu  meines  Magnetelektro- 
moiors  (Poggend.  Ann.,  Bd.  46,  S.  104),  weicherauch 
hierzu  der  zweckmäfsigste  Apparat  ist,  indem  er  zum 'Her- 
i^orbringen  sowohl  einzelner  magnetelektrischer  Entladun- 
gen, als  einer  Reihe  von  zahllosen  höchst  rasch  sich  fol- 
genden sich  eignet;  zudem  ist  die  Entladungsstelle  blei- 
bend dieselbe,   einer  scharfen  Beobachtung  folglich  be- 
quem zugänglich.    Die  Constructionsart  des  Mechanismus 
war  etwas    abweichend  von  der  a.  a.  O.  beschriebenen, 
namentlich    darin  verschieden,    dafs   das   Lichtphänomen 
nicht,  wie  dort,  von  einer  abgestumpften  Spitze  verdeckt 
wird.     Es   war  nämlich  die,   deren  sich  der  Mechanicus 
Desaga  in  Heidelberg  bei  diesem  Apparat  bedient:  der 
Hammer  ist  mit  einem  Platinplättchen  bedeckt,  und  senk- 
recht auf   dessen   Ebene   berührt  er  die  conische  Spitze 
eines  Platindrahts,   der  mit  dem  Ambofse  verbunden  ist. 
So  hat  man  den  Vortheil,   die  Lichterscfaeinung  überall 
unverdeckt  zu  sehen,  und  sie  eben  so  gut  an  einer  Ebene, 
als  an   einem  conischen  Körper  beobachten  und  messen 
zu  können.      Als   Erreger  ist  die  a.  a.  O.  beschriebene 
Batterie  am  zweckmäfsigsten.    Eine  einfache  Kette  reicht 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXYI.  27 
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meistens  hin.  Bei  Wirkungsabnahme,  oder  wenn  man 
stärkere  Effecte  beabsichtigt,  kann  man  2,  3,  4  Platten- 
paare ungleichnamig  verbinden.  Bei  einer  so  mäfsigen 
Quelle  sind  alle  Effecte  blofs  magnetelektrische;  selbst 
permanente  Schliefsung  erregt  eben  so  wenig  ein  Glühen 
der  Platindrahtspitze,  als  eine  schnelle  Folge  unterbro- 
chener Contacle. 

6.  Es  ist  bekannt,  dafs  bei  diesem  Apparate,  wenB 
er  vibrirt,  zwischen  dem  Hammer  und  dem  Ambofse  bei 
jeder  Oeffnung  der  Kette  ein  sogenannter  Funke  erscheint, 
und  dafs  diese  Lichierscheinung  bei  den  schnell  sich  wie- 
derholenden Trennungen  eine  scheinbar  stätige  wird.  Ir- 
riger Weise  hält  man  sie  für  wirkliche  (von  Pol  zu  Pol 
überspringende)  Funken,  oder  schreibt  sie  (wie  früher 
ich  selbst  a.  a.  O.)  immer  einer  Metallverbrennung  zu. 
Erst  bei  sehr  starker  Elektricität  entsteht  Verbrennung; 
bei  so  schwacher  Quantität  und  vorherrschender  Span- 
nung ist  die  Lichterscheinung  nur  mit  einem  Minimum 
von  Wärme  verbunden.  Schon  das  blofse  Auge  sieht 
sie  bei  gedämpfter  Tageshelle  als  ein  violettes  Licht;  die 
Stromrichtung  möge  nun  vom  Hammer  zum  Ambofse  oder 
umgekehrt  gehen.  Aber  sie  ist  überaus  klein;  und  diels 
brachte  mich  auf  den  Gedanken,  mit  dem  Mikroscop  sie 
zu  untersuchen. 

7.  Man  beobachte  also  mit  bewaffnetem  Auge,  und 
sogleich  wird  man  sehen,  dafs  dßs  Lichtphänomen  im- 
mer am  negativen  Pol  erscheint,  d.  h.  dafs  die  Platin- 
spitze  des  Ambofses  leuchtet,  wenn  der  Strom  vom  Ham- 
mer zum  Ambofse  geht,  und  die  Platinfläche  des  Hammers» 
wenn  die'  umgekehrte  Richtung  stattfinde!.  Bekanntlich 
geht  die  Magnetelektricität  beim  Oeffnen  der  Kette  in 
derselben  Richtung  wie  der  primäre  Strom;  auch  zersetzt 
sie  z.  B.  das  Wasser  in  demselben  Sinn,  entwickelt  Sauer- 
stoff an  der  vom  Kupfer  der  Kette  herkommenden  Elek- 
trode, und  Wasserstoff  an  der  zum  Zink  führenden.  Dafs 
also  die  letztere  der  negative  Pol  ist,  kann  keinen  Zwei- 
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fei  erleiden.   Ueberdiefs  kann  man  die  Nachweisung  6  a  s  - 
siot'fi  (Ann.,  Bd.  65,  S.  479)  yergleichen. 

8.  Schon  mit  ejner  fünfmal  vcrgröfsernden  Loupe 
entdeckte  ich  dieses  Fuudamentalphänomen.  Schon  so 
füllt  es  unzweideutig  in's  Auge,  aber  die  genaue  Unter- 
scheidung des  Details  fordert  stärkere  Vergröfserung. 
Am  vortheilhaftesten  fand  ich  die  25-  und  die  50  fache 
eines  PlöfsUschen  Mikroscops,  zu  welchem  ich  mir  ein 
Horizontalstativ  machen  liefs.  Sie  erlauben  eine  Ifzöl- 
lige  Entfernung  des  Objectivs  vom  Gegenstand.  Mit  der 
66fachen  sieht  man  nicht  mehr,  als  bei  jenen,  und  das 
Bild  ist  weniger  nett.  Uebdgens  ist  auch  hier  keine  starke 
Verdunklung  des  Sehfeldes  nöthig,  und  eher  nachthei- 
lig; die  Spitze  z.  B.,  wenn  sie  leuchtet,  spiegelt  sich  dann 
in  der  Fläche. 

9.  Mit  dieser  Bewaffnung  nun  unterscheidet  das 
Auge  deutlich,  dafs  das  Licht  von  zwei  verschiedenen 
Quellen  kommt.  Die  erste  besteht  aus  blendend  weifsen 
Pünktchen  vom  lebhaftesten  Glänze,  aber  unmefsbar 
klein,  so  dafs  selbst  bei  66facher  Vergröfserung  kein 
wirklicher  Durchmesser  zu  unterscheiden  ist,  so  wenig 
wie  bei  Fixsternen  auch  durch  das  stärkste  Fernrohr. 
Biese  Pünktchen  sitzen  am  Platin  fest,  sej  nun  die  Ebene 
des  Hammers  oder  die  conische  Spitze  des  Ambofses  ne- 
gativer Pol.  Niemals  erscheinen  sie  frei  in  der  dünnen 
Lichthülle,  von  welcher  nachher  die  Rede  sejn  soll,  oder 
gar  anfser  ihr  in  der  Luft.  Sie  erscheinen  bald  hier,  bald 
da,  beim  Wechsel  der  Schläge.  Sie  sind  am  häufigsten 
am  Extrem  des  Pols,  also  an  der  Contactstelle,  an  der 
Spitze  des  Lichtkegels  beim  Ambofs,  in  der  Mitte  der 
Lichtscheibe  beim  Hammer.  Diese  Lichtpunkte  sind  höchst 
feine  Spitzen  der  rauhen  Oberfläche,  welche  als  solche 
concentrirtes  Licht  ausstrahlen,  was  man  bei  der  Reibungs- 
elektricität  Spitzenlicht  nennt;  bei  einer  vollkommen  po- 
lirten  Nadel  erscheint  es  daher  nirgend  als  an  der  äufser- 
8ten  Spitze. 
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10.  Die  andere  Lichtquelle  will  ich  Flamme  nen- 
nen, weil  sie  einer  schwach  leuchtenden,  stäten,  violet- 
ten Flamme  gleicht,  und  weil  auch  Anderes,  wovon  un- 

»  ten,  dazu  berechtigt.  Erscheint  sie  am  Ambofse,  so  um- 
giebt  sie  die  Platinspitze  als  leuchtende  Hülle.  Bei  mitt< 
lerer  Gröfse  sah  ich  sie  0,5""  lang  und  0,04""  bis  0,05"" 
dick.  Tritt  sie.  aber  am  Hammer  auf,  so  liegt  sie  hori- 
zontal auf  dessen  Ebene,  eine  Scheibe  von  gleichfalls 
4  Millim.  Durchmesser  und  ^V  ^^'^  tV  Millim.  Dicke  bil- 
dend. 

11.  Dafs  das  sichtbare  Gesammtphänomen  vom  ne- 
gativen Pol  herrührt,  und  ihn  mit  bedeutender  Verbrei- 
tung umleuchtet,  ist  ganz  unverkennbar.  Die  Möglichkeit 
ist  nicht  zu  leugnen,  dars  auch  am  positiven  Pol  ein 
schwächeres  Leuchten  seyn  könne;  nur  kann  man  es 
nicht  sehen,  weil  er  eintaucht  in  die  Lichtsphäre  des  ne- 
gativen ;  dagegen  giebt  es  eben  kein  Mittel,  und  nur  die 
Analogie  mit  der  Frictionselektricität  kann  zur  Vermu- 
thung  einigen  Anlafs  geben. 

12.  Bisher  setzten  wir  immer  die  Beobachtung  am 
vibrirenden  Magnetelektromotor  voraus,  und  wirklich  lernt 
man  das  prachtvolle  Phänomen  so  am  besten  kennen.  Es 
ist  hier  so  stät,  dafs  man  es  Viertelstunden  lang  bequem 
betrachten  und  messen  kann.  Aber  so  gleichförmig  auch 
bei  mäfsigc^  Intensität  die  Flamme  bleibt,  so  unstät  sind 
hier  die  weifsglänzenden  Punkte;  sie  erscheinen  in  wim- 
melnder Bewegung.  Erwägt  man,  dafs,  was  man  schein- 
bar stät  sieht,  eine  höchst  rasche  Succession  unzähliger 
Blitze  ist,  so  erkennt  man  leichte  dafs  diese  Bewegung 
eine  optische  Täuschung  ist,  herrührend  von  der  Vielheit 
der  Punkte,  von  denen  bald  dieser,  bald  jener  aufleuch- 
tet. Es  ist  daher  nöthig,  dafs  man  auch  einzelne  Blitze 
beobachte;  welches  leicht  zu  bewerkstelligen  ist,  wenn 
jmxsx  den  Hammer  nicht  dem  Spiel  der  Maschine  über- 
;^t,  sondern  mit  der  Hand  lenkt.  Wem  der  erwähnte 
Apparat  nicht  zu  Gebot  steht,  bedarf  nur  einer  einfachen 
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Yoltakette,  einer  Spirale  and  einer  etwa  12fach  vergrö- 
fsernden  Loqpe,  um  sowohl  das  Polarpbänoinen,  als  das 
beschriebene  Detail  in  einzelnen  Blitzen  deutlich  zu  se- 
hen.     Man   sieht  nämlich   die  Flamme   und   die  weifsen 
Pünktchen  zugleich  aufblitzen;  aber  diese  sind  fix,  sie  be- 
wegen sich  nach  keiner  Richtung,  es  sind  keine  „Funken." 
13.     Wir  lernen  die  Erscheinung  noch  besser  ken- 
nen, wenn  wir  die  bisher  angenommene  magnetelektrische 
Intensität   allmälig  schfvächen.     Man  kann  diefs  am  be- 
sten  durch  den  Moderator  (Poggend.  Annal.,   Bd.  50, 
S.  236)  bewirken.     Man  bringt  nämlich  einen  mit  Wal- 
ser gefüllten  Glascjlinder  zwischen  die  maguetelektrischen 
Pole,  und  senkt  den  einen  derselben  immer  tiefer  in  das 
Wasser.    Das  Licht  wird  dadurch  immer  schwächer,  bis 
es  ganz  verschwindet.     Hierbei  verkleinert  sich  die  vio- 
lette Flamme  und  wird  zugleich  dünner  und  daher  mat- 
ter leuchtend.    Die  Spitzenlichter  aber  (die  weifsglänzen- 
den  Pünktchen)  vermindern  sich  in  der  Zahl,  und  kom- 
men  zuletzt  nur  an  dem  Contactpunkte  vor,  bis  sie  auch 
hier  verschwinden.     Hebt  man   die   eine   Elektrode   am 
Moderator   allmälig  wieder  herauf,  so   sieht  man  beide 
Lichter  wieder  anwachsen.     Wenn  man  die  Lichtquellen 
so  verringert  hat,  dafs  nur  noch  einige  Spitzenlichter  er- 
scheinen, so  kann  man  von  der  violetten  Flamme  nichts 
mehr  wahrnehmen.     Je  kleiner  daher  das  Lichtphänomen, 
desto  weifser,  je  gröfser,  desto  violetter  erscheint  es.    Es 
fragt  sich  nun,  ob  die  Flamme  wirklich  ganz  verschwinde, 
während  die  weifsen  Punkte  noch  leuchten,  so  dafs  jene 
nur  bei  einer  höheren  Stärke  der  Magnetelektricität  statt- 
findet; oder  ob  sie  dann  nur  dem  Auge  nicht  erkennbar 
ist.      Für  letzteres  spricht,   dafs  ihr  Licht  an  sich  schon 
-weit  weniger  intensiv  ist,  als  das  concentrirte  der  weifsen 
Punkte,   und   dafs   es  durch  die  Dünne  der  leuchtenden 
Schicht,   die  nur  den  zehnten   Theil   des   Durchmessers 
derselben  beträgt,  wenn  diese  Gröfsen  auf  ein  Minimum 
reducirt  werden,  wohl  unsiclitbar  werden  kann,    ohne 
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wirklich  verschwanden  zu  seyn.  Ob  die  Flamme  daher 
den  Lichtpünktchen  zu  coordiniren,  oder  ob  diese  pri- 
mär, jene  nur  secondär  seyen,  wage  ich  nicht  zu  ent- 
scheiden. 

14.  Eine  andere  Art  von  Schwächung  bot  ein  lehr- 
reicher Versuch  dar.  Ich  vertheilte  nämlich  das  Licht- 
phänomen, indem  ich  auf  den  Hammer  eines  zweiten 
Magnetelektromotors  eine  sehr  feine  Stahlnadel  („Perlen- 
nadel")  befestigte  und  ihre  Spitze  auf  der  Platinfläche 
des  ihr  gegenüberstehenden  Ambofses  hämmern  liefs;  es 
war  also  die  umgekehrte  Construction  von  der  des  er- 
sten. Die  magnetelektrischen  Pole  des  ersten  Apparats, 
von  denen  sich  ein  Theil  der  Entladung  ableiten  läfst, 
wurden  mit  Hammer  und  Ambofs  des  zweiten  in  leitende 
Verbindung  gesetzt.  Während  nun  der  erste  vibrirte, 
wurde  auch  die  Nadel  des  zweiten  in  Oscillationen  ver- 
setzt, wodurch  sie  mit  dem  höchst  nahen  Ambofs  in  häu- 
fige Berührung  kam,  und  so  das  abgeleitete  Lichtphäno- 
men zeigte.  Da  die  Stahlnadel  weit  feiner  als  die  Pla- 
tinspitze des  primären  Apparats  war,  so  entzog  sie  dieser 
nur  einen  sehr  kleinen  Theil  der  Elektricität;  daher  war 
ihr  Licht  auch  weit  schwächer.  Aber  durch  25fache  Ver- 
gröfserung  konnte  ich  deutlich  wahrnehmen,  dafs,  wenn 
sie  negativ  war,  nur  an  ihrer  äufsersten  Spitze,  und  nur 
Ein  Lichtpunkt  erschien:  eine  Folge  der  Politur,  wie 
schon  oben  erwähnt.  Die  Flamme  war  wieder  violett; 
also  machte  die  Verschiedenheit  des  Metalls,  an  dem  sie 
auftrat,  in  der  Farbe  hier  keinen  Unterschied.  Dabei 
war  sie  länger  als  die  an  der  Platinspitze,  aber  von  viel 
matterem  Licht ;  häufig  war  sie  gar  nicht  sichtbar.  Blitzte 
sie  auf,  so  sah  das  Ganze  wie  ein  Komet  aus.  Auch  am 
Ambofs,  wenn  er  negativ  war  und  leuchtete,  sah  ich  sehr 
selten  die  Flamme,  sondern  nur  eine  von  zahllosen  wei- 
fsen  Lichtpünktchen  schimmernde  Scheibe;  eine  Folge  der 
schwachen  Elektricität. 

15.  Bringt  man  ein  Tröpfchen  Wassers  oder  wasser- 
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haltigen  Weingeists  zwischen  Hamnier  und  Ambofs,  so 
arbeitet  der  Mechanismus  zwar  vibrirend  fort,  allein  man 
siebt  bei  schwacher  Erregung  wohl  die  Gasentwicklung 
des  zersetzten  Wassers^  aber  kein  Licht.  Erst  bei  star- 
ker  Elektricität  sieht  man  das  Licht  auch  unter  Wasser. 
Wartet  man  die  allmälige  Verdunstung  ab,  so  erschei- 
nen zunächst  weifse  Lichtpünktchen,  dann  die  Flamme. 
Man  kann  diesen  Embrjonalzustand  des  elektrischen  Lichts 
nicht  schöner  sehen. 

16.  Aber  nicht  minder  lehrreich  als  die  Schwächung 
des  Phänomens  ist  dessen  Verstärkung.  Um  diese  zu 
bewirken,  mufs  man  sich  einer  kräftigeren  Kette  bedie- 
nen, doch  einer  solchen,  bei  der  keine  Elektrode  glühend 
werden  kann,  da  wir  hier  immer  noch  das  primäre  Licht 
untersuchen.  Zwei  bis  drei  Ketten,  ungleichnamig  ver- 
banden, wirken  sehr  gut.  Der  Effect  ist,  dafs  die  Spitzen- 
lichter reichlicher,  die  Flamme  gröfser  wird.  Aber  nun 
erscheinen  auch  weifsleuAtende  Stellen  von  merklichem 
Durchmesser  afn  Platin.   Und  die  Flamme  ist  nicht  eine 
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ruhige  Lichthülle,  sondern  sprüht  oft  bedeutend  über  ihre 
Gräpze  hinaus,  manchmal  mit  rother  Farbe;  unter  dem 
Mikroscop  ein  wahrer  Lichtvulcan.  Nun  siebt  man  auch 
zuweilen  ächte  Fünkchen,  d.  h.  höchst  kleine  leuchtende 
Punkte,  welche  von  der  leuchtenden  Elektrode  auswärts 
sprühen,  so  dafs  sie  aufserhalb  der  Flamme  sichtbar  wer- 
den und  erlöschen;  aber  sie  nehmen  ihre  Riditung  nicht 
entschieden  nach  der  dunkelen  EUektrode,  es  sind  keine 
überschlagende  Funken. 

17.  Geht  man  beträchtlich  weiter  mit  Verstärkung 
der  erregenden  Elektricität,  so  ist  es  nicht  mehr  zu  ver- 
meiden, dafs  die  Wärme,  die  sie  erregt,  bis  zum  Glühen 
steigt.  Dann  hat  man  es  nicht  mehr  mit  dem  primären 
Licht  allein  zu  thun;  das  Licht  des  Glühens  und  Ver- 
breunens  ist  wesentlich  ein  anderes,  von  der  Elektricität 
nicht  direct  abhängiges;  und  beide  Lichtarten  vermischen 
sich  so,  dats  es  mir  noch  nicht  gelungen  ist  sie  hinreichend 
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zu  onterscheideo.  Doch  wird  von  einzelnen  ErscbeiBoiH 
gen,  die  hierher  gehören,  noch  die  Rede  seyn,  so  wie 
auch  Ton  manchem  Anderen,  was  die  Erregung  des  Lichts 
durch  Elektricität  betrifft,  das  aber  erst  später  sein  Yot 
les  Yerständnifs  findet. 

If.    Ueber  den  Ursprang  der  elektrischen  Wärme. 

18.  Die  Erscheinung,  dafs  das  Licht  ausschliefslich 
am  negativen  Pol  entspringt,  rief  die  Frage  hervor,  ivet 
che  Thätigkeit  wohl  am  Uchilosen  positiven  Pol  ihr  ent- 
spreche. Ich  verinuthete,  dafs  die  JVärme  diese  Function 
sey.  Es  ist  bekannt,  dafs  die  elektromotorische  Kraft,  von 
ihren  ersten  leisen  Regungen  an,  im  Conflict  mit  dem 
Leitungswiderstande  des  Metalls  «Wärme  erzeugt;  ihre 
höchste  Entwicklungsstufe  ist  das  Feuer.  Diese  Wärme- 
entwicklung findet  sowohl  bei  dem  Schlag  der  Lejdner 
Flasche  und  der  permanenten  Leitung  des  YoUaischen 
Schliefsungsdrahts  statt,  als  bei  der  unterbrochenen  der 
Magnetelektricität,  beim  Durchströmen  sowohl  guter  als 
schlechter  Leiter.  Aber  bei  der  Schliefsung  durch  Me- 
talle kann  man  die  Eigenthümlichkeiten  der  Pole,  nament- 
lich, in  Bezug  auf  Wärmeentwicklung,  nicht  unterschei- 
den, weil  sie  sich  im  Leiter  vollständig  neutralisiren.  Es 
giebt  für  die  Darstellung  der  Polareffecte  nur  drei  Wege: 
erstens  die  Magnetelektricität;  zweitens  den  Feuerstrom, 
der  zwischen  den  Elektroden  mächtiger  Batterien  in  Di- 
stanz überschlägt;  und  drittens  die  Wasserzersetzung  durch 
sehr  kräftige  Säulen.  Diese  alle  gestatten  eine  starke  Er- 
regung, während  sie  dennoch  einen  tJeberschufs  freier  Po- 
larkräfte in  ihrem  Gegensatze  scharf  auseinander  halten. 

19.  (Erster  Weg.)  Aufmerksam  auf  die  Erschei* 
nungen  am  positiven  Pol  des  Magnetelektromotors,  nahm 
ich  bei  einem  schon  oben  (14.)  erwähnten  Versuch  ein 
Phänomen  wahr,  welches  meine  Ansicht,  dafs  die  Anode 
der  Wärmequell  sey,  wie  die  Kathode  der  Lichtqoell, 
bestätigte.    Wie  die  feine  Stahlnadel  unter  dem  Einflüsse 
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sehwacher  ElektridtSt  sidi  als  leachtende  Kathode  Ter« 
hielt,  habe  ich  dort  erzählt.  Aber  beim  Wiederholen 
dieses  Yersachs  sab  ich  saweilen,  bei  etwas  stärkerer 
Elektricität,  vor  dem  Mikroscop  die  Nadelspitze  ^^  als  sie 
Anode,  folglich  lichtlos  war,  und  ihr  gegenüber  der  ne- 
ptive  Ambofs  leochtete,  plötzlich  rothglühend  werden. 
War  sie  negativ,  so  geschah  diefs  niemals.  Dieser  Yer« 
soch  kann  nur  mit  einer  so  äufserst  feinen  Spitze  gelin* 
gen,  die  selbst  bei  schwacher  Elektricität  leicht  in's  Glü- 
hen gerfith,  und  der  gegenüberstehenden  Metallfläche  die 
Gluth  nicht  verwirrend  mittheilen  kann.  Denn  wenn  die 
Elektroden  gleiche  Masse  haben,  so  wird  vermöge  der 
Wärmeleilong  die  Glühhitze  der  positiven  anf  die  leuch- 
tende negative  fortgepflanzt.  Auch  mifslingt  der  Versuch, 
wenn  der  rechte  Grad  elektrischer  Intensität  nicht  getrof- 
fen wird, 

20.  (Zweiter  Weg.)  Walker  hat  mit  seiner  mäch- 
tigen Batterie  von  160  Danieirschen  Zellen  folgenden 
Versuch  angestellt.  (  Trans^acU  ofthe  Lond.  electr,  soCy 
/7.65,  71.  ^  Poggend.  Ann.,  Bd.  55,  S.  62.)  Erlegte 
die  Polardräbte  kreuzweise,  doch  so,  dafs  sie  sich  nicht 
herfihrten,  sondern  noch  einen  kleinen  Zwischenraum  zwi- 
schen sich  liefsen.  Sogleich  ging  ein  glänzender  Licht- 
strom continuirlich  durch  die  dünne  Luftschicht;  und  da- 
bei zeigte  sich  die  auffallende  Erscheinung,  dafs  der  po- 
sitive Draht  von  dem  Kreuzpunkt  ab  bis  zu  seinem  freien 
^Qde  (also  selbst  aufserhalb  der  Stromleitung)  rothglü- 
kend  wurde,  erweichte,  und  sich  umbog;  während  der 
negative  Draht  verhältnifsmäfsig  kalt  blieb. 

21.  (Dritter  Weg.)  Walker  tauchte  die  Polarr 
drShte  in  zwei  Wassergefäfse,  worin  Thermometer  stan- 
den; die  Verbindung  beider  Wasser  geschah  durch  einen 
papillären  Docht.  Das,  worin  der  positive  Draht  tauchte, 
zeigte  immer  eine  höhere  Temperatur  als  das  andere. 

22.  In  jeder  Weise  also  bestätigt  sich  der  Ursprung 
der  elektrischen  Wärme  am  posüivm  PoL    Diese  Ver- 
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suche  m  reirielfältigeiiy  und  imter  abgeänderten  UmstSn« 
den  zu  wiederholen,  so  wie  in  anderen  bekannten  That« 
Sachen  dasselbe  Naturgesetz  nachzuweisen,  bleibt  fortwäh« 
rend  Aufgabe  der  Untersuchung. 

23.  Es  ist  bekannt,  dafs  die  elektrische  Wärme^  die 
ja  selbst  nichts  anders  ist,  als  eine  partielle  Lcteung  der 
Cohäsion,  von  einer  mechanischen  Wirkung  der  Elektri- 
dtät  begleitet  wird,  welche  eine  directe  Aufhebung  des 
Zusammenhangs  bewirkt,  von  der  blofsen  Auflockerung 
an  bis  zur  Zersprengung  und  Zerstäubung.  So  eben  (in 
Poggend.  Ann.,  Bd.  65,  S.  481)  ist  hierüber  eine  treff- 
liche Untersuchung  von  Riefs  erschienen,  worin  er  die 
gleichzeitig  thermischen  und  mechanischen  Wirkungen  der 
Elektricität  auf  den  metallischen  Leiter,  von  der  leisesten 
Erregung  an  bis  zum  heftigsten  Schlag,  so  beschreibt:  der 
Draht  wird  warm,  er  wird  erschüttert,  er  erhält  Einbie- 
gungen, er  glüht,  er  reifst  von  seinen  Befestigungen  ab, 
er  zersplittert,  er  schmilzt,  er  zerstäubt. 

24.  Nun  diese  Trennung  des  Zusammenhangs^  die- 
ser mechanische  Effect,  der  mit  dem  thermischen  so  in- 
nig verbunden  ist,  tritt  gleichfalls  da  ^uf,  wo  dieser  statt- 
findet, -*  an  der  Anode,  und  ist  Function  der  positiven 
Polarität. 

25.  Von  dieser  Thatsache  hat  schon  die  Technik 
Gebrauch  gemacht,  und  zwar  auf  magnetelektrischem 
Wege.  P r i n g  nämlich  (Dingler's  pol jt.  Journ.^  Bd. 90, 
S.  181 )  radirte  auf  einer  gehärteten  Stahlplatte,  indem  er 
diese  mit  dem  positiven  Fol  einer  Yoltasäule  verband, 
eine  Drahtspiraie  in  die  Kette  brachte,  und  mit  einer  Ba- 
dimadel  aus  Platin,  die  mit  dem  negativen  Pol  verbunden 
war,  den  Contact  bewirkte.  Stahltheilchen  springen  bei 
jeder  Aufhebung  der  Berührung  aus  der  Platte.  Wurden 
die  Pole  umgekehrt,  so  war  der  Funke  mit  Absetzung  von 
Theiichen  der  Nadel  auf  die  Stahlplatte  begleitet. 

26.  Deutlicher  noch,  und  im  gröfsten  Maafsstab, 
sieht  man  dieses  Phänomen  der  Zerstäubung  und  Gluth 
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im  FoieiiBtroiii  zwischen  Kohlen-Elektroden  am  jpösitiveii 
Pol  hervortreten.  Seit  Davy  mit  seiner  colosfmlen  Bat- 
terie  von  1250  Paaren  diesen  Feuerstrom  Von  4  Zollen 
Läoge,  und  in  verdünnter  Luft  von  6  Zollen,  darstellte^ 
bestätigten  wiederholte  Yersudie,  selbst  in  klein ereni 
Maafsstab,  dafs  derselbe  den  höchsten  darstellbaren  Grad 
von  Licht  und  Wärme  hervorruft.  Dabei  sah  man  con- 
stanty  dafs  die  positive  Kohle  an  ihrer  Spitze  zerstäubt 
wird,  und  die  glühenden  Kohlentheilchen  mit  dem  Strom 
hioöbergeführt  werden  zum  negativen  Pol,  so  dafs  an  der 
Aoode  eine  Vertiefung,  an  der  Kathode  ein  Auswuchs 
angehänfler  Kohlentheilchen  entsteht.  An  der  Anode  ist 
die  Gluth  und  das  secundäre  Licht  extensiv  und  intensiv 
am  stärksten.  (Fizeau  und  Foocanit  in  den  Ann. 
de  Cldm.  et  de  Phys.,  Ser.  III,  T.  XI  —  Poggend. 
Ann.,  Bd.  63,  S.  469.) 

27.  Weit  leiditer  noch,  als  die  Kohle,  verdampft, 
zerstäubt  und  brennt  das  flüssige  Quecksilber.  Bringt 
man  ein  Tröpfchen  zwischen  die  Pole  des  Magnetelek- 
tromotors,  so  sieht  man,  selbst  bei  schwacher  Elektrici- 
tat,  bei  jeder  Trennung  der  Elektroden  blendend  weifses 
Licht  und  aufsteigenden  Qbecksilberdampf,  und  zwar  bei 
jeder  Richtung  der  Elektricität.  Selten  gelingt  es  hier, 
dorch  das  Mikroscop  das  Leuchten  der  Kathode  zu  un- 
terscheiden, weil  theils  Quecksilbertheilchen  sich  an  die 
gegenüberstehende  Elektrode  anhängen,  theils  der  Dampf 
glüht  und  secundäres  Licht  giebt,  welches  mit  der  Gluth 
sich  auf  den  andern  Pol  fortpflanzt.  Es  ist  daher  zur 
Untersuchung  der  Polarphänome  diese  schöne  Erscheinung 
wenig  brauchbar.  In  dieser  Beziehung  sind  Versuche  mit 
festen  Metallen,  wie  der  erwähnte  von  Walker  (20.) 
weit  instructiver. 

28.  Wie  nun  die  positive  Elektricität  zerstäubt  und 
verflüchtigt,  so  wirkt  die  negatiQC  Elektricität  gestaltend 
und  {^erdichtend.  Die  amorphe  Kohie,^  an  der  Anode  zer- 
stäubt und  glühend  zur  Kathode  hinübergeführt,  verdich* 
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tet  sich  hier  zu  specifisch  schwererem,  der  Krjstallisation 
fähigem  Graphit.  Die  Rufsdendriten,  welche  sidi  beim 
Durchströmen  einer  Flamme  bei  starken  Batterien  an  die 
Kathode  anlegen,  gehören  gleichfalls  hierher.  Vielleicht 
auch  das  Krystallisationslicht,  welches  manchen  Körpern 
eigen  ist,  als  Symptom  negativer  Elektricität.  Auch  in 
der  hydroelektrischen  Kette  wird  an  der  Anode  der  Zu- 
sammenhang des  Metalls  durch  Oxydation  aufgehoben, 
an.  der  Kathode  wieder  hergestellt  und  in  Krystallvege- 
tation  gestaltet.  Die  positive  Elektricität  ergreift  den 
Leiter  mit  ihrer  erhitzenden  und  zersprengenden  Gewalt 
in  der  Tiefe  seiner  Substanz;  die  negative  wirkt  leuch- 
tend und  gestaltend  nur  auf  seine  Oberfläche. 

29.  Der  experimentaleu  Untersuchung  bleibt  zur  vol- 
lendeten Durchführung  des  Gegensatzes  eine  Frage  an  die 
Natur  vorbehalten:  ist  der  Ursprung  der  wärmenden  Kraft 
so  ganz  auf  den  positiven  Pol  beschränkt,  dafs  jede  Tem- 
peraturerhöhung am  negativen  blofs  eine  von  jenem  her- 
geleitete  ist?  Und  wenn  die  angeführten  Thatsachen  diefs 
sehr  wahrscheinlich  machen,  dürfen  wir  nicht  einen  Sdiritt 
weiter  gehen,  und  in  der  Function  der  negativen  Elek- 
tricität eine  temperaturerniedrigende  Kraft  i^ermuthen? 
Freilich  könnte  diese,  schon  wegen  der  Reactioq  der  po- 
sitiven Wärme,  nur  in  einer  flüchtig  vorübergehenden  und 
leisen  Spur  sich  äufsern.  Aber  seit  es  dem  scharfsinni- 
gen Peltier  gelungen  ist,  eine  solche  Spur  von  Erkäl- 
tung nachzuweisen  an  der  Berührungsstelle  thermoelek- 
irischer  Metalle,  wenn  in  einer  bestimmten  Richtung  ein 
elektrischer  Strom  durc^  sie  geht,  ist  die  Möglichkeit  ei- 
nes Gelingens  auch  hier  zu  hoffen.  Der  Naturforscher 
darf  nicht  zwischen  den  Zeilen  lesen,  aber  er  darf  zm- 
sehen  den  Zeilen  suchen. 

111.    Ueber  die  Polarität  von  Licht  und  Wärme. 

30.  Wärmefreies  Licht  und  lichtlose  Wärme  in  den 
elektrischen  Phänomenen  zu  erkennen,    ist  ein  ideales 
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Problem  der  Wissensdiaft.  Aber  nur  in  den  Anfingen 
elektrischer  Erregung,  beim  siatus  nascens  dieser  Thätig<4 
keiten,  gelingt  es  mit  empirischem  Erfolg.  Steigt  die  Ener- 
gie der  Erregung,  so  erzengt  die  Glothhitze  an  der  Anoda 
selbst  secundäres  Licht,  und  durch  Wärmeleitung  wird 
die  kaltleuchtende  Kathode  in  das  Mischungsphänomen 
gezogen.  So  kamen  wir  auf  Erscheinungen,  bei  welchen 
es  schwer  wurde,  Licht  und  Wärme,  so  wie  das  causale 
Wirken  der  Elektricitäfen  in  ihnen,  gesondert  zu  unter« 
scheiden.  Aber  bei  der  Untersuchung  der  Wärmephä« 
nomene  wurden  Erscheinungen  der  negativen  Elektridtit 
darch  solche,  die  der  positiven  angehören,  klarer.  Und 
80  müssen  wir  auch  noch  femer  Manches,  was  dortbin 
gehört,  hier  nachträglich  behandeln. 

3L  Eine  andere  ideale  Aufgabe  ist  es,  Licht  und 
Wärme  in  ihrer  radicaien  Einheit  zu  untersuchen.  Jede 
polare  Naturkraft  ist  in  sich  identisch  und  zugleich  dif- 
ferent.  Niemals  erscheint  die  eine  Richtung  ihrer  Thä-* 
tigkeiten  ohne  die  andere.  Beide  sind  nicht  blofs  nicht 
darstellbar,  sie  existiren  gar  nicht  isolirt.  Von  dieser  hö- 
heren  Einheit  müssen  wir  die  Vermischung  in  den  com« 
plicirten  Phänomen  genau  unterscheiden. 

32.  Für  diese  zweite  Aufgabe  findet  sich  nicht  leicht 
6in  Anknüpfungspunkt  in  der  elektrologischen  Untersu- 
chang.  Es  ist  daher  nüthig,  auf  eine  TerWandte  Erschei- 
nung hinzudeuten,  auf  das  prismatisci^  Farbenfaild^  Hier, 
also  im  Licht  selbst,  dtfferenziren  sich  leuchtende  und 
wärmende  Strahlen,  so  wie  dort  aus  der  Wärme  sich 
Licht  entwickelt.  Die  Phosphorescenz  der  Leuchtsteine 
sehen  wir  durch  die  wärmenden  blauen  Strahlen  erregt  wer- 
den, durch  die  leuchtenden  rothen  erlöschen.  (Poggend« 
Ann^  Bd.  64,  S.  334.)  Und  diesen  schroffen  Gegensatz 
l<^t  die  Undulationstheorie  durch  dessen  Zurückführung 
auf  eine  blofse  Yerschiedenh^  der  Wellenlänge. 

33<»  Das  bedeutendste  Mischungsphänomen  von  Licht 
und  Wärme  ist  die  elektrische  Feutrflamme.   „Flamme  ist 
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farenn^Ddes  Gas/'  so  lautet  die  gewöhnliche  Definitioo; 
und  von  solchen  Flammen  bieten  alle  Erregungsarten  der 
ElektricitSt  Beispiele  genug  dar.  Denn  wo  die  elektri- 
sche Entladung  mit  beträchtlicher  Energie  wirkt,  zerstäubt 
sie  nicht  blofs  das  Metall  in  glühende  Theilchen,  die  man 
Funken  nennt,  —  diese  zünden  noch  keine  Weingeist- 
dämpfe, •—  sondern  sie  verdampft  es  selbst  mit  Aende- 
rung  des  Aggregatzustandes,  und  der  Dampf  veil>r«mt 
als  Flamme.  So  wirkt  die  Leydner  Flasche,  so  die  Volta- 
s&ule,  so  die  durch  eine  grofse  Batterie  erregte  Magnet- 
elektridtät.  Mit  meinem  Magnetelektromotor,  erregt  durch 
6  Grove'sche  Paare,  sah  ich  heftige  Metallverbrennungen, 
welche  angenäherten  Weingeist  entzündeten.  Stöhrer 
beschreibt  die  Verbrennnngserscheinungen  an  seiner  aus 
drei  Stahlmagneten  bestehenden  Maschine  so.  (Poggend. 
Ann.,  Bd.  61,  S.  424.)  „Wenn  man  die  Spiralenden  hin- 
tereinander ( also  ungleichnamig,  zur  Yermehmng  der  In- 
tensität) in  den  Commutator  einmündet,  so  giebt  Stahl 
auf  Stahl  Funken  in  länglich  abgerundeter  Gestalt,  deren 
Mittelpunkt  lebhaft  bläulich,  weifsglänzend  mit  einem  gelb- 
lidien  und  endlich  mit  einem  röthliclien  Saum  umgeben 
ist.  Ein  Verbrennen  der  Stahltheilchen  findet  hier  noch 
nicht  statt,  stellt  sich  aber  sogleich  lebhaft  und  mit  star- 
kem Geräusch  und  Sprühen  der  Funken  ein,  wenn  man 
die  Spiralen  einzeln  (gleichnamig,  zur  Qüantitätserhöhung) 
mit  dem  Commutator  verbindet;  ....  diese  Funken  ent- 
zünden Weingeist.''  —  Auch  der  Feuerstrom  zwischen 
den  Kohlenelektroden  (26.)  ist  eine  solche  Flamme;  eben 
so  der  im  Walker'schen  Versuch  (20.). 

34.  Aber  es  giebt  auch  kalte  Flammen  j  nämlich 
leuchtende  Gase  mit  so  geringer  Wärme,  dafs  sie  nicht 
zünden.  Wenn  Phosphor  im  Dunkeln  ganz  schwach  ge- 
rieben wird,  so  leuchtet  er,  und  es  steigt  ein  leuchten- 
der Dampf  auf.  So  schwach  dessen  Licht,  so  schwach 
ist  dessen  Wärme.  Beide  sind  einer  weit  höheren  In- 
t^nsitätsstufe  fähig,  aber  erst  bei  der  Entziuidnng,  oder 
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bei  starker  ReibaDg,  geht  die  sogenannte  langsane  Yer«* 
brennong  in  die  weit  schnellere  wirkliche  über.  Jenes 
ist  ein  primäres  Licht,  nicht  von  einem  Glühen  hervor- 
gebracht. Allerdings  ist  es  von  Oxydation  begleitet,  aber 
Didit  deren  Product.  Man  thut  dem  Sprachgebrauch  Ge- 
walt an,  wenn  man  jede  Oxydation  Verbrennung  nennt 
Aehnliches  Leuchten  gasartiger  Substanzen  mit  einem  Mi- 
nimum  von  Wärme  und  Oxydation  kommt  auch  sonst  vor. 

35.  Eine  solche  kalte  Flamme  nun  ist  die,  welche 
wir  im  Fundamentalphänomen  als  Lichthülle  der  Kathode 
sehen  (10.).  Diese  leuchtende  Substanz  hat  eine  zwar 
sehr  geringe,  aber  doch  sichtbare  und  mefsbare  Didte. 
Ihr  Leuchten  kommt  unstreitig  von  der  Elektricität  her; 
ihr  Daseyn  aber  nicht  Es  ist  mir  wahrscheinlich,  dafs 
jedes  feste  Metall  von  einer  gasartigen  Atmosphäre  in 
einer  sehr  dünnen  Schicht  umgeben  ist,  und  dafs  von 
dieser  der  spedfische  Geruch  mancher  Metalle  kommt 
Von  dem  Metall  ist  sie  wohl  nur  durch  den  Aggregat« 
zustand  verschieden.  Aber  die  Elektrizität,  durch  welche 
sie  an  der  Stelle,  wo  diese  am  stärksten  wirkt,  leuchtend 
ond  sichtbar  wird,  kann  so  schwach  seyn,  dafs  sie  we- 
der durch  Wärme,  *  noch  durch  Aufhebung  der  Cohäsion 
eine  solche  Verdampfung  zu  bewirken  vermag. 

36.  Durch  eine  solche  Metallatmosphäre  erklärt  sich 
auch  eine  eigene  Erscheinung.  Ich  habe  nämlich  aufser 
dem  Platin  und  Stahl,  deren  Farbenlichter  ich  oben 
beschrieben  habe  (nämlich  weifses  Spitzenlicht,  violette 
Flamme),  noch  mit  Zink  und  Kupfer  experimentirt  Zink 
giebt  ein  blaues  Licht;  aber  auch  dem  Platin,  wenn  die- 
ses auf  ihm  vibrirt  und  als  negativer  Pol  leuchtet,  theilt 
es  die  blaue  Farbe  mit.  Kupfer  giebt  ein  grtines  Licht, 
und  theilt  es  ganz  ebenso  dem  Platin  mit;  auch  dem 
Stahl. 

37.  Was  das  Spitzenlicht  betrifft  (9.),  so  ist  das, 
^as  leuchtet,  unstreitig  das  Metall  selbst,  seine  feste  Ober- 
fläche.  An  eine  elektrochemische  Zersetzung  des  Wasser« 
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gases  in  der  Laft,  oder  gar  der  Loft  selbst,  ist  beim 
ganzen  Lichtpbänomen  gar  nicht  za  denken.  Beide  lei- 
ten viel  za  schlecht,  als  dafs  eine  so  schwache  Elektri- 
cität  wie  die,  welche  hier  Licht  bewirkt,  sie  durch  In- 
duction  zum  Selbstleachten  bringen  könnte.  Das  primäre 
Lichtphänomen  am  negativen  Pol  ist  ein  so  selbststän« 
dig^s,  ursprfinglidies,  wie  es  bei  der  Wasserzersetznng 
das  Auftreten  der  beiden  Gase  an  den  Polen  ist 

38.  Ganz  anders  verhält  es  sieh^  mit  dein  Lidit, 
welches  die  Frictionselekiriciiät  zeigt.  Diese  hat  eine 
so  hohe  Spannung,  dafs  sie  die  schlechtesten  Leiter  durdi 
Induction  elektrisirt.  Wenn  also  beim  elektrischen  Strah- 
lenbüschel das  Licht  an  der  positiven  Elektrode  vor^ 
herrscht,  so  ist  es  die  negativ  elektrische  Luft,  welche 
leuchtet.  Wenn  man  den  Versuch  in  verdünnter  Luft 
anstellt,  so  expandirt  sich  defswegen  das  Licht  mit  der 
Luft,  Auch  bringen  defswegen  verschiedene  Gasarten  ein 
verschiedenfarbiges  Licht  hervor. 

39.  Ich  habe  den  Lichtversuch  am  Magnetelektro- 
motor gleichfalls  in  verdümüer  Luft  experimentirt.  Hier 
vergröfsert  sich  die  violette  Flamme  auf  das  Sechs-  bis 
Achtfache,  und  vermindern  sich  die  weifsen  Spitzenlich- 
ter. Der  Leitungswiderstand  der  metallischen  Oberfläche 
wird  also  durch  Ycrdilnnung  der  isolirenden  Luft  ver- 
mindert, und  eben  so  der  der  MetallatmospliSre. 

40.  Auch  in  trockenem  kohlensauren  Gas  habe  id 
diesen  Versuch  angestellt.  Hier  ist  die  Erscheinung  eine 
milchweifse  Flamme.  Man  könnte  sie  für  dichtgedrängte 
Spitzenlichter  halten,  aber  sie  überragt  die  Elektrode,  so- 
wohl die  flache  als  die  conische.  Ihre  Gröfse  ist  be- 
trächtlich geringer  als  in  atmosphärischer  Luft,  der  Lei* 
tungswiderstaud  also  vermehrt.  —  Bei  diesem  und  dem 
vorigen  Versuch  läfst  sich  nur  die  Loupe  anwenden,  we- 
gen der  Glasglocke. 

41.  Wenn  nun  also  die  negative  Elektricität  das 
|jicht,  die  positive  die  Wärme  hervorruft,  so  kann  die 

Fra- 
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Frage  entstehen:  Sind  Licht  und  Wärme  Überall  elek- 
'  irischen  Ursprungs?  Diefs  zu  begaben,  wäre  derselbe 
Irrthuniy  wie  der,  welcher  die  chemischen,  die  magneti- 
schen Erscheinungen  überall  für  ein  blofses  Ergebnife 
elektrischer  Strömung  ansieht.  Die  grofsen  kosmischen 
Kräfte  stehen  in  inniger  Verwandtschaft  und  Wechsel- 
Wirkung;  sie  bedingen  sich  gegenseitig,  aber  sie  indivir 
dnalisiren.  sich  zugleich  zu  unabhängigem  Dasejn.  Sie 
sind  nidät  nach  einem  starren  Gesetze  verkettet,  so  daCß 
ein  Glied  ii»mer  nur  von  einem  höheren  getragen  wäre; 
in  lebendigem  Wechsel  ist  hier  die  eine  der  anderen, 
dort  diese  jener  untergeordnet.  Die  Pole  der  zersetzen- 
.den  Kette  rufen  Acidität  und  Basicität  hervor,  aber  auch 
miabbängig  davon  sind  diese  Charact^re  in  den  materidU 
laik  Substanzen  isolirt  und  verkörpert.  Eben  sp  ist  die 
magnetische  Erregung,  welche  jeden  elektrischen .  Blitz 
^md  Strom  transversal  begleitet,  beim  permanenten  Magne- 
ten der  Materie  durch  Coercitivkraft  einverleibt.  Selbst 
wenn  der  Magnat  elektrisdien  Ursprungs  war,  verliert  er 
in  seiner  neuen  Daseynsform  den  Charakter  seiner  Ab^ 
kmlft,  und  erst  b^  seinem  Anwachßen  und  Vergehen  ge- 
winnt er  ihn  wieder.  So  sind  auch  Licht  und  Wärme 
bald  abhängig  von  elektrischen  Vorgängen ,  bald  unab» 
hängig  von  ihnen,  frei  und  selbstständig,  ja  zurückwir- 
kend auf  sie.  Uud  wie  die  elektrischen  Pole  sich  gegen- 
seitig bedingen,  so  rufen  auch  Licht  und  Wärme  sich 
gegenseitig  hervor ;  obgleich  sie  auch  wieder  selbstständig 
sind  und  unabhängig  von  einander  vorkommen.  In  der 
Reihe  fundamentaler  Thatsachen,  in  welche  diese  Wech- 
selverhältnisse sich  gestalten,  fehlt  jetzt  der  Wissenschaft 
nur  noch  Eine:  die,  welche  das  Umkehrungsphänomen, 
nämlich  die  Erregung  elektrischer  Polarität  durch  das 
Liebt,  nachweist.  Hier  ist  die  Gränze,  wo  eine  noch  un- 
bekannte Region  beginnt;  allein  nichts  deutet  an,  dafs 
hier  ein  Widerspruch  gegen  das  Gesetz,  welches  in  der 
bekannten  herrscht,  sich  erheben  könne.   Obgleich  in  das 

PoggendoHTs  Annal.  Bd.  LXYI.  28 
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bislier  Erörterte  nicht  wefieatlich  emgreifendy  schien  diese 
Lücke  mir  dennoch  hier  einer  Erwähnung  za  bedfirfen, 
um  zu  experlmentaler  Untersuchung  in  dieser  Bichtong 
anzuregen. 

42.  Ich  glaube  nachgewiesen  zu  haben ,  dafs  die 
gewöhnliche  Vorstellung,  die  elektrische  Licfaterscheinnng 
entstehe  durch  einen  vom  positiven  zum  negativen  Poi 
überschlagenden  Funken,  irrig  ist;  da{s  sie  vielmehr  im- 
mer am  negativen  Pol  entsteht  und  dessen  ursprüngli(ie 
Function  ist;  dafs  dieses  Licht  das  primäre,  von  der 
Wärme  unabhängige,  ist;  dafs  der  Ursprung  der  Wanne 
und  die  Aufhebung  der  Cohäsion  dem  positiven  Pol  an- 
gehört; dafs  diese  Function,  wenn  sie  sich  höher  steigert, 
m's  Glühen  übergeht,  als  solche  secundäres  Licht  eet- 
wickelt,  Theilchen  der  Anode  zum  negativen  Pol  über- 
führt, und  diesen  durch  die  Wärmeleitnng  selbst  ergreifi, 
-so  dafs  Licht  und  Wärme  nicht  in  ihrer  Entstehung,  son» 
dem  erst  in  ihrer  Steigerung  sich  zur  Feuererscheinung 
vermischen.  Das  Licht  Überall  von  der  Wärme,  die 
Function  des  negativen  Pols  von  der  des  positiven  he^ 
zuleiten,  diese  Ansicht  ist  eben  so  einseitig  als  die,  welche 
die  Entstehung  der  Contactelektridtät  von  der  Function 
des  positiven  Metalls  herleitet.  Beide  Factoren  sind  dort 
wie  hier  vollkommen  ebenbürtig. 

Frankfurt  a.  M.,  20.  Juni  —  30.  August  1845. 
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VI.    lieber  die  Anwendung  des  elektrischen  Fun- 
kens zu  Geschwindigkeitsmessungen; 
pon  JVerner  Siemens, 

Lieutenant  in  der  Kömgl.  Preui«.  Artillerie. 
(Gelesen  in  der  phyaikaliwlien  GejcHscliaft  ra  Berlin  am  d.  Oct  1845«) 


JCiS  hat  sich  neuerdings  ein  PrioritStssfreit  über  die  Idee^ 
die  Bewegongsgeschwindigkdt  der  Projectile  mittelst  des 
■galvanischen  Stromes  za  messen,  erhoben.  Aus  den  dort 
gemachten  Zeitangaben  ergiebt  sich  jedoch,  daüs  in  der 
preufsischen  Artillerie  schon  viel  früher  ein  derartiger 
Plan  aufgestellt  und  in's  Leben  gerufen  ivurde.  Da  der 
za  diesem  Behufe  gefertigte  und  noch  jetzt  im  Gebrauch 
befindliche  Apparat  noch  in  keiner  wissenschaftlichen  Zeit- 
schrift beschrieben,  wenn  auch  seiner  Zeit  in  einigen  Ta- 
gesblättem  ausführlieh  besprochen  ist,  so  werde  ich  einige 
'Worte  über  den  Ursprung  und  die  erste  Ausführung  der 
Idee,  die  Bewegungsgeschwindigkeit  der  Geschosse  mit 
Hülfe  des  galvanischen  Stromes,  und  namentlich  des  Elek- 
tromagnetismus, zu  messen,  vorausschicken.  Die  Richtig- 
keit dieser  Angaben  würde  sich  sowohl  durch  die  Acten 
«der  betreffenden  Behörde,  wie  durch  die  einigen  fremden 
Gesandten,  namentlich  den  französischen  und  russischen, 
auf  ihr  Ansuchen  gemachten  offiziellen  Mittheilungen  über 
diesen  Gegenstand  erweisen  lassen. 

Der  grofse  Werth,  welchen  die  genaue  Bestimmung 
der  Anfangsgesehwindigkeit  der  Geschosse*  für  die  Artil- 
lerie hat,  und  die  grofsen  Mängel,  welche  den  bisher  zu 
diesem  Behufe  benutzten  Instrumenten,  und  namentlich 
dem  Ballistischen  Pendel,  anhaften,  veranlafsten  Jie  Ar- 
tillerie-Prüfungs-Commission  zu  Berlin  zur  Betretung  ei- 
nes ganz  verschiedenen  Weges,  nämlich  der  directen  Mes- 
sung der  Flugzeit  des  Projectils,  mittelst  eines  elektro- 
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magnetischen  Appatrats.  Schon  im  Jahre  1838  war  die- 
ser, Plan  voü  der  genannten  Commission  vollständig  aus- 
gearbeitet. Er  bestand  darin,  dafs  eine  Uhr  erbaut  wer- 
den sollte,  welche  sich  zur  Angabe  sehr  kleiner  Zeittheile 
eignete  und  durch  magnetische  Kraft  engagirt  und  arretirt 
werden  könnte.  Der  hiesige  Uhrmacher  Hr.  Leonhard 
(ward  mit  dem  Bau  derselben  beauftragt  und  begann  ih& 
im  Februar  1839.  Die  grofsen  technischen  Schwierigkei- 
ten, welche  sich  der  Anfertigung  einer  solchen,  die  Ab- 
,lesung  von  tvvtt  Secunden  gestattenden  Instrumentes  ent- 
gegensetzten, machten  bedeutende  Modificationen  des  ur- 
sprünglichen Planes  und  viele  zeitraubende  Yersudie  er- 
forderlich. Dem  Eifer  und  der  grofsen  Geschicklichkeit 
des  Hrn.  Leonhard  gelang  es  indefs,  diefs  Werk  end- 
lich zur  völligen  Zufriedenheit  und  so  herzustellen,  wie 
es  noch  jetzt  bei  den  Versuchen  der  Artillerie- PrüfungB- 
Commission  in  Gebrauch  ist.  Im  Wesentlichen  besteht 
es  aus  einem  conischen  Pendel,  welches  durch  ein  Uhr- 
werk in  kreisförmiger  Schwingung  erhalten  wird.  -—  Ein 
Beobachtungszeiger  kann  durch  Bewegung  eines  Hebds 
mit  diesem  in  stetem  und  gleichförmigem  Gange  befind- 
lichen Uhrwerk  verbunden,  und  ebenso  wieder  von  ihm 
getrennt  und  festgestellt  werden. 

Diese  Engagirung  und  Arretirung  des  Beobachtungs- 
zeigers suchte  man  bei  den  im  Jahre  1842  mit  dieser 
,Uhr  angestellten  Versuchen  dadurch  ztf  bewerk^elligeD, 
dafs  die  Kugel  beim  Hinaustretaoi  aus  der  Mündung  des 
Geschützes  einen  elektrischen  Strom  herstellte,  durch  wel- 
chen der  Magnetismus  eines  Elektromagneten  erregt  und 
der  Anker  angezogen  wurde.  Durch  die  Bewegung  des 
Ankers  wurde  der  Beobachtungszeiger  mit  dem  im  G^ge 
befindlichen  Uhrwerk  verbunden  und  daher  in  Bewegung 
gesetzt.  —  Wenn  die  Kugel  am  Ziele  anlangte,  so  wie- 
derholte sich  dasselbe.  Spiel  mit  einem  zweiten  Elektro- 
magneten, wodurch  der  Zeiger  wieder  vom  Uhrwerk  ge- 
trennt und  festgestellt  wurde. 
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Man  gewaiin  indefe  bald  die  Ueberzeugang,  dafs  die^ 
aof  diesem  Wege  erzielten  Zeitangaben  nie  den  Grad  von 
Genaaigkeit  erreichen  würden,  weichen  die  Construction 
der  Uhr  gestattete.     Der  Grund  lag  einmal  darin,  dafs' 
die  Kugel  nicht  direct  die  galvanische  Kette  herstellen! 
könnte,  und  zu  diesem  Ende  mechanische  Zwischenglie- 
der eingeschaltet  werden  mufsten,  welche  nolhwendig  Feh-^ 
lerquellen  mit  sich  führten,  und  zweitens  darin,  dafs  die^ 
Erregung  des  Magnetismus  nicht  momentan  mit  der  des 
Stromes  erfolgt,  und  dafs  seine  Intensität  von  der  Stärke 
desselben  abhängt,  und  daher  nie  vollkommen  constant' 
ist.     Die  Bewegung  des  Ankers  wird  daher  auch  nicht 
immer  in  demselben  Zeitabschnitt  nach  der  Erregung  de& 
Stromes  beginnen,  und  anfserdem  die  zur  Durchlaufung 
seines  Weges  erforderliche  Zeit  verschieden  seyn. 

Diefs  veranlafste  mich'  schon  damals  zu  dem  Vor- 
schlage zur  Engagirung  und  Arretirung  des  Beobachtungs^ 
Zeigers,  anstatt  des  Elektromagnetismus,  den  elektrischen 
Funken  zu  benutzen.  Diefs  liefs  sich  auf  verschiedene 
Weise  ausführen.  Die  Federn,  durch  deren  Freiwerden 
der  Zeiger  engagirt  und  arretirt  wurde,  konnten  durch 
äufserst  fein  gezogene  Platindrähte  gespannt  werden,  wel- 
cbe  durch  hindorchschlagende  Funken  nach  einander  ge- 
schmolzen wurden;  oder  diefs  konnte  durch  Seidenfäden 
geschehen,  welche  durch  einen  permanenten  Strom  von 
Wasserstoff  oder  einen  mit  Knallgas  gefüllten  Raum  hin- 
durch gingen  und  durch  die  Entzündung  des  Gases  durch- 
den  elektrischen  Funken  verbrannt  wurden.  Auch  konn-« 
ten  die,  die  Engagirung  und  Arretirung  des  Zeigers  be- 
wirkenden Hebel  durch  die  mechanische  Wirkung  der 
Explosion  des  Knallgases  direct  in  Bewegung  gesetzt 
werden. 

Die  Artillerie -Prüfungs-Commission  ging  jedoch  auf 
mrinen  Vorschlag  nicht  ein,  weil  ihr  die  Isolirung  langer 
Leitungsdrähte,  besonders  bei  nicht  ganz  günstiger  Wit- 
terung, zu  schwierig  schien.     Sie  adoptirte  dagegen  die 
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¥Oii  Himly  in  GöttiDgen  zuerst  vorgeschlagene  und  von 
mir  ^eichzeitig  mit  meinem  Plane  zu  ihrer  Kenntnife^ge* 
bradite  Unterbrechung  des  galvanischen  Stromes  durch 
die  Kugel  unmittelbar,  )edoch  benutzte  sie  dieselbe  in 
ganz  anderer  Weise,  wie  Himly  es  vorschlug.  Dieser 
wollte  nämlich  durch  die  Unterbrechung  der  HauptleituDg 
einer  starken  galvanischen  Kette  den  ganzen  activen  Strom 
einer  Nebenleitung  zuwenden,  dadurch  einen  feinen  in 
dieselbe  eingeschalteten  Platindraht  schmelzen  und  hier- 
durch den  Beobachtungszeiger  engagiren.  Die  Commis- 
sion  behielt  dagegen  den  Elektromagnetismus  bei,  jedoch 
unter  der  wesentlichen  Modification,  dafs  die  Engagi- 
rung  und  Arretirung  des  Beobachtungszeigers  nicht  mdur 
wie  früher  durch  die  Herstellung  eines  Stroms,  sondern 
durch  die  Unterbrechung  desselben  and  das  damit  ver- 
bundene Abfallen  der  Anker  der  Elektromagneten  gesche- 
hen sollte. 

Die  mit  der  so  ausgerüsteten  Uhr,  namentlich  im  Som^ 
mer  1844,  angestellten  Beobachtungen  gaben  im  Allgemei- 
nen befriedigende  Resultate,  da  der  variable  Fehler  sd- 
ten  einige  Tausendtheil-Secunde  überstieg.  Vollkommen 
fehlerfreie  Resultate  werden  sich  jedoch  auch  auf  diesem 
Wege  nicht  erzielen  lassen,  weil  die  magnettsdie  Kraft 
nicht  plötzlich  mit  der  Unterbrechung  des  Stromes  auf- 
hört, oder  auch  nur  bedeutend  vermindert  wird.  Es  kann 
diefs  nur  in  einer  mehr  oder  weniger  steilen  Curve  ge- 
schehen. Wenn  daher  auch  ein  Anker,  der  die  Gränze 
der  Tragkraft  des  Magneten  beinahe  erreicht,  scheinbar 
momentan  mit  der  Unterbrechung  des  Stromes  abfällt,  so 
mufs  doch  immer  eine,  von  der  Stärke  des  Stromes,  so 
wie  auch  von  der  Dauer  seiner  Einwirkung  auf  den  ge- 
schlossenen Magneten  abhängige  Zeit  verfliefsen,  bis  diefs 
eintritt.  Ja  selbst  wenn  die  Schwere  des  Ankers  die  Trag- 
kraft vollständig  erreichte,  könnte  er  doch  nicht  momen- 
tan abfallen,  weil  im  Augenblicke  der  Unterbrechung  der 
Strom  und  mithin  auch  die  Anziehungskraft  d^  Magne- 
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ien,  darch  die  inducireiide  Wirkang  der  Drahtvriududgen 
auf  einander,  noch  ansehnlich  vermehrt  wird, 

Wheatstone  und  Breguet  wenden  bei  ihren 
neuerdings  bekannt  gemachten  Apparaten,  anstatt  einer 
Uhr  ab  Zeitmesser,  einen  •  rotirenden  Cjlinder  an.  ^ie 
lassen  die  Anker  der  Elektromagnete  direct.auf  densel- 
ben hinabfallen  und  erhalten  dadurch  Marken  auf  seiner 
Oberfläche,,  deren  lothrechter  Abstand  von  einander  ihnen 
das  Maafs  der  zwischen  der  Unterbrechung  der  beiden 
Ströme  yerflossenen  Zeit  giebt 

Es  ist  einleuchtend,  dafs  ein  Cylinder  sich  durch 
Verbindung  mit  einem  conischen  Pendel  in  weit  gleich- 
mäCsigere  und  schnellere  Relation  versetzen  läfsf,  wie  ein 
Beobachtungszeiger,  der  plötzlich  in  Bewegung  gesetzt 
und  dennoch  sehr  leicht  und  zart  construirt  werden  mufs, 
damit  seine  Masse  keine  merkbaren  Störungen  verursacht. 
Durch  das  directe  Hinabfallen  der  Anker  auf  den  Cylin- 
der ist  f^ner  abermals  ein  mechanißches  Zwischenmittel 
zwischen  dem  Geschosse  und  dem  Zeitangeber  beseitigt, 
also  auch  eine  Fehlerquelle  weniger  vorhanden.  Indefs 
sind  dagegen  andere  Uebelstände  mit  diesen  Apparaten 
verknüpft,  die  ihre  Vorzüge  vor  dem  hier  angewendeten 
mindestens  sehr  fraglich  machen.  Es  können  nämlich  bei 
)enen  nur  sehr  leichte  Anker  angewendet  werden,  die  so- 
wohl hinsichtlich  der  Zeit  ihres  Abfallens,  wie  auch  wäh- 
rend des  Falles  selbst,  störenden  Einflüssen  weit  mehr 
ausgesetzt  sind,  wie  schwere.  Doch  auch  möglichst  leichte 
Anker  werden  im  Augenblicke  des  Stofses  auf  den  Cy- 
Under  eine  beträchtliche  Reibung  erzeugen,  welche  stö- 
rend auf  die  gleichförmige  Bewegung  desselben  einwirkt. 
Der  Cylinder  selbst  mufs  sehr  lang  und  verhältnifsmäfsig 
schwer  werden,  und  seine  Axen  eine  entsprechende,  der 
gleichförmigen  und  schnellen  Rotation  nachtheilige  Dicke 
erhalten.  Eine  weit  gröfsere  Fehlerquelle  liegt  aber  noch 
in  der  Verschiebung  des  Cylinders  oder  der  Magnete 
während  der  Messung.   Denn  da  dieselbe  erst  kurz  vor- 
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her  beginnen  kann,  so  mnfs  die  jetzt  eintretende  Bewe- 
gung einer  beträchtlichen  Masse,  die  nur  aaf  Kosten  cler 
Drebungsgeschwindigkeit  des  Cylinders  entstehen  kann, 
nothwendig  bedeutende  Störungen  in  der  Gleichmälsigkeit 
der  letzteren  herbeiführen,  die  noch  durch  die  beträcht- 
liche Reibung  in  den  Schraubengewinden  yei^öfsert  wer- 
den. Die  Resultate  der  Messungen  mittelst  eines  solchen 
Instruments  können  daher  auch  nur  sehr  unsicher  seyn. 

Wenn  indefs  auch  die  Anwendung  eine^  rotirenden 
Cylinders  in  Verbindung  mit  Elektromagneten  mit  gro- 
fsen  Ueb^Iständen  verknöpft  ist,  so.  würde  doch  ein  sol- 
cher, wenn  er  sehr  kurz  und  leicht  gefertigt  worden,  und 
ganz  frei  rotiren  könnte,  einen  sehr  vollkommenen  Zeit- 
angeber bilden. 

Diels  bewog  mich,  meinen  früheren  Plan,  den  elek- 
trischen Funken  zur  Geschwindigkeitsmessüng  zu  benutzen, 
wieder  aufzunehmen,  und  die  Uhr  durch  einen  rotirenden 
Cylinder  zu  ersetzen.  Mein  Bestreben  war  dabei,  jedes 
mechanische  Zwischenelement  zwischen  der  Kugel  und 
dem  Zeitangeber  zu  beseitigen,  den  Funken  sidbt  also 
direct  auf  dem  Cjlinder  markiren  zu  lassen.  -—  Eine 
Reihe  von  Versuchen,  die  ich  mit  verschiedenen  Metal- 
len und  Ueberzügen  anstellte,  um  eine  scharf  begrenzte 
und  leicht  erkennbare  Marke  durch  einen  überspringen- 
den Funken  zu  erhalten,  liefs  mich  einen  polirten  Stahl- 
cjlinder  ohne  jeden  Ueberzug  als  das  Angemessenste  er- 
kennen. —  Jeder,  wenn  auch  noch  so  schwache  Funke, 
macht  auf  polirtem  Stahl  einen  scharf  begrenzten  und 
deutlich  sichtbaren  Punkt.  Er  ist  anfangs  schwärzlich  ge- 
färbt von  abgelagertem  Eisenoxyd,  tritt  aber,  wenn  diefe 
durch  Abwischen  entfernt  ist,  viel  deutlicher  als  heller 
unter  dem  Mikroskop  sichtbar  vertiefter  Fleck  hervor. 

Die  Construction  des  hierauf  begründeten  elektri- 
schen Chronoskops  ist  nun  folgende: 

Ein  sorgfältig  gearbeiteter  und  getheilter  Stahlcjlin- 
der,  dessen  Schwerpunkt  im  Quecksilberbade  genau  cen* 
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ixitt  18t,  wird  dardi  ein  Getriebe  mit  einem  conischen 
Pendel  in  Verbindung  gesetzt,  nnd  durch  dasselbe  in 
sdmeller  und  gleichmäfsiger  Rotation  erbalten.  Seiner 
Peripherie  möglichst  nahe  ist  eine  isolirte  Metallspitze  ' 
angebmdit,  welche  mit  der  inneren  Belegung  einer  gela- 
denen Leydnßr  Flasche  communidrt.  —  Von  dem  eben- 
falls isolirten  Cylinder  und  der  äufseren  Belegung  der 
Flasche  ausgehend,  führen  zwei  Metalldrähte,  in  einem 
die  Sehlftgweite  des  Funkens  übersteigenden  Abstände, 
vor  der  Mfmdung  des  Geschützes  vorbei,  und  sind  hin-, 
ter  derselben  befestigt.  Wenn  die  Kugel  aus  der  Mün« 
duDg  des  Geschützes  tritt,  so  trifft  sie  die  beiden  Drähte 
und  stellt  in  diesem  Augenblicke  die  leitende  Verbindung 
des  Cylinders  mit  der  üuiseren  Belegung  der  Flasche 
durch  ihre  eigene  metallische  Masse  her.  Der  jetzt  über- 
springende Funke  markirt  sich  auf  der  Oberfläche  des 
rofirenden  Cylinders.  Einige  Fufs  von  der  Mündung  de& 
Geschützes  entfernt  ist  ein  zweites  Drahtpaar  eben  so 
wie  das  ^ste  angebracht,  von  denen  der  eine  ebenfalls 
mit  dem  Cylinder,  und  der  zweite  mit  der  änfderen  Be-: 
legung  einer  zweiten  Flasche  communicirt,  deren  innere 
Belegung  wie  die  der  ersteren  mit  der  Spitze  verbunden 
ist*  Der  zweite  Funke  mufs  daher  auf  den  Cylinder 
überspringen,  wenn  die  Kugel  den  Abstand  der  beiden 
Drahtpaare  von  einander  durchlaufen  hat  und  das  zweite 
Paar  trifft;  der  Abstand  der  Punkte  von  einander  ist  dann 
das  Maafs  der  dazu  verbrauchten  Zeit. 

Gesetzt  nun,  der  Cylind^  wäre  in  Tausend  Theile 
gethdlt  und  rotirte  lOmal  in  der  Secunde  um  seine  Axe, 
so  würde  einem  Abstände  der  Punkte  von  1  Theilstrich 
esne  Zeit  von  0,0001  Secunden  entsprechen.  Mit  Hülfe 
eines  Nonius  lassen  sich  aber  noch  10  Unterabtheilungen 
bequmn  ablesen,  wenn  die  Funken  schwach  gehalten  sind, 
vvodurch  die  Genauigkeit  der  Messung  sich  auf  0^00001 
Secunden  steigert.  Ein  Fehler  in  der  Zeitangabe  ist  da- 
(i  kaum  möglidi,  und  könnte  nur  in  einer  Unregelmäfsig- 
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beit  der  Drehung  des  Cljlinders  säi^ii  Grund,  hlibeo. 
Durch  eine.grofse  Drehungsgesehwindigkeit  wird  aber  der 
nacbtheilige  Einflufs  etwaniger  Fehler  des  Bäderwerks, 
die  sich  bei  langsamer  Bewegung  ToUst&ndig  auf  die  Dre^ 
hung  des  Cylinders  übertragen  wUrden,  campexisirt.  Da 
sich  bei  dieser  Schärfe  der  Zeitangabe  noch  eine  Bewe- 
gung des  Geschosses  um  -r^cr  ^^^  ^^f  dem  Cy linder  ab- 
lesen läfsty  so  würde  es  nnnöthig  seyd,  die  Flugzeiten 
während '  eines  gröfseren  Theils  der  Gesammtbabn  des- 
selben zu  messen,  wie  es  bei  Anwendung  des  Elektro- 
magneten, des  beträchtlichen  variabelen  Fehlers  wegen, 
erforderlich  ist.  Man  gewinnt  dadurch  in  mehrfacher  Be- 
ziehung. Einmal  kann  die  Anfangsgeschwindigkdt  direct 
gemessen  werden,  da  die  Abnahme  der  Bewegungsge- 
schwindigkeit des  Geschosses  in  den  ersten  5  bis  10  Fufs 
noch  kaum  m^kbar  sejn  wird.  Femer  kann  man  ohne 
Schwierigkeiten  zwei  kurze  hinter  einander  folgende  Stücke 
der  Flugbahn  gleichzeitig  messen,  um  dadurch  eine  Cour 
trole  der  Zeitangabe  zu  erhalten.  Man  brandet  zu  die^ 
sem  Ende  nur  ein  drittes  Drahtpaar,  weiches  mit  einer 
dritten,  eben  so  wie  die  beiden  anderen,  mit  der  Spitze 
▼erbundene  Flasche  communicirt^  in  der  Schufslinie  zu 
placiren.  Endlich  erreicht  man  dadurch  noch  den  Vqr- 
Ibeil,  dafs  die  zu  messenden  Zeiten  stets  geringer  sind, 
wie  die  zu  einer  halben  Umdrehung  des  Cylinders  erfor- 
derliche. Es  ist  defswegen  auch  nicht  uöthig  eine  Ver- 
schiebung der  Spitze  oder  gar  des  Cylinders  stattfinden 
zu  lassen,  um  die  Umdrehungen  Wählen  zu  können,  und 
'ZU  wissen,  welches  der  erste  Punkt  ist.  Ferner  ist  es 
auch  nnnöthig  dem  Cylinder  eine  beträchtliche  Länge  zu 
geben,  und  nach  jedem  Schusse  denselben  anzuhalten,  um 
das  Resultat  abzulesen.  —  Die  Spitze  braucht  nur  nach 
jedem  Schusse  in  der  Richtung  der  Axe  des  Cylinders  efc« 
was  verschoben  zu  werden.  Hierdurch  werden  die  Punkte 
in  einen  neuen  Kreis  gebracht  und  können  von  den  frü- 
heren leicht  unterschieden  werden.    Die  Fähigkeit^  kleine 
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Zetäüteirallen  mit  Genaui^eit  zu  messen ,  macht  dief« : 
lostrument  noch  za  einer  anderen  Versuchsreihe  anwende  >. 
bar,  welche  für  die  Theorie  der  Schufswaffen  von  gro£ser 
BedeutoDg  werden  wird.     Es  ist  diefs  das  Messen  der 
Geschwindigkeit  des  Geschosses  in  den  versdiiedenen  Ab- 
schoHten  seiner  Bahn  im  Geschütze  selbst.   Man  braucht. 
zu  diesem  Ende  nur  in  verschiedenen  Abständen  Löcher» 
ia's  Geschütz  zu  bohren  und  isolirte  Leitungsdrähte  hin*, 
durch  zu  führen,  die  mit  den  äufseren  Verlegungen  der 
Flaschen  c'ommuniciren,  während  das  Geschütz  mit  dem 
Cylinder  in  leitende  Verbindung  gebracht  ist. 

Bei  allen  diesen  Messungen  kann  das  Instrument  in 
einem  Zimmer  dicht  bei  dem  Geschütze,  und  dieses  selbst, 
mit  den  Leitungsdrähten  ebenfalls  in  einem  bedeckten^ 
Räume  stehen. 

Die  Isolirung  der  Drähte  würde  daher  bei  einiger- 
mafsen  günstiger  Witterung,  die  man  ja  immer  zu  der- 
artigen wissenschaftlichen  Untersuchungen  abwarten  kann») 
keine  Schwierigkeit  haben.  Eben  so  würde  bei  den  vor- 
geschlagenen geringen  Entfernungen  das  Treffen  der  ein- 
zelnen Drabtpaare  nicht  gefährdet  seyn.  Um  Letzteres 
auch  auf  gröfsere  Entfernungen  zu  sichern,  kann  maa 
auch  einen  Rahmen,  in  weldiem  parallele  Drähte  ausge«: 
spannt  sind,  anstatt  eines  einzelnen  Drahtpaares  in  die 
Schufslinie  bringen.  Die  Drähte  werden  abwechselnd  mit 
einander  verbunden,  so  dafs  z.  B.  der  Iste,  3te,  5te  etc. 
mit  dem  Cylinder,  der  2te,  4te,  6te  etc.  mit  der  äufseren 
Belegung  der  Flasche  communicirt.  Die  Kugel  mufs  dann, 
stets  mit  zwei  nach  einander  folgenden  Drähten  gleichr 
zeitig  in  Contact  kommen,  und  dadurch  das  Uebersprin- 
gen  des  Funkens  veranlassen. 

Zur  Messung  der  Zeiten,  welche  das  Geschoß  zur 
Durcblaufung  sehr  grofser  Theile  seiner  Gesammtbahn 
gebraucht,  würde  das  Instrument  in  der  beschriebenen 
Form  indefs  kaum  anwendbar  seyn,  d^.  die  Isolirung  so 
langer  Drähte  immer  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verknüpft 
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seyn  wtirde.  Zd  dteseni  Behufe  ttürde  es  vortfaeilhafter 
seyn,  sich  des  iDductioDsfunkens  anstatt  des  Funkens  der 
Flasche  zu  bedienen.  Diefs  liefse  sich  auf  folgende  Weise 
bewerkstelligen: 

Ein  aus  isolirten  Drähten  bestehenden*  Eisenkern  wird 
mit  zwei  besponnenen  Drähten  umwunden,  von  denen  der 
eine  dickere  der  Sohliefsungsdraht  einer  starken  galvani- 
sehen  Kette  ist,  und  vor  der  Mündung  des  Geschützes 
vorbeifuhrt.  Die  Enden  des  zweiten  dünnen  und  länge- 
ren Drahtes  werden  mit  dem  rotirenden  Cjlindcr  und 
der  Spitze,  die  dem  Cylinder  so  nahe  wie  möglich  ge- 
bracht wird,  verbunden.  Bei  der  Unterbrechung  der  Kette 
durch  die  Kugel  springt  dann  ein  Funke  auf  den  Cylin- 
der  über,  der  sich  ebenfalls,  wenn  auch  bedeutend  schwSh 
eher  und  undeutlicher,  auf  dem  Cylinder  markirt.  Das- 
selbe  wiederholt  sich  mit  einer  anderen  Indactionsrolle, 
wenn  die  Kugel,  am  Ziele  angelangt,  den  Schliefsungsdraht 
einer  zweiten  Kette  durchreifst. 

Da  sich  die  Empfindlichkeit  des  beschri^enen  Ap- 
parats durch  eine  möglichst  sorgfältige  Anfertigung,  ge- 
nauere Theilnng  und  schnellere  Rotation  des  Cylinders 
und  Benutzung  sehr  schwacher  Funken  noch  bedeutend 
steigern  lassen  wird,  so  liefse  er  sich  auch  vielleicht  nüit 
Vortheil  zu  Messungen  der  Bewegungsgeschwindigkeit  der 
Elektricität  selbst  benutzen.  Zu  dem  Ende  müfste  der 
Cylinder  aus  zwei  isolirten  Scheiben  oder  Ringen,  die 
auf  derselben  Axe  rotiren,  bestehen.  Diesen  Scheiben 
stehen  zwei  Spitzen  gegenüber,  die  genau  auf  denselben 
Theilstrich  eingestellt  sind.  Wird  nun  die  eine  dieser 
Spitzen  mit  der  inneren  Belegung  einer  geladenen  Fla^ 
sehe  verbunden,  und  ist  die  Verbindung  der  beiden  Schei- 
ben durch  einen  langen  Leitungsdraht  hergestellt,  so  wird, 
wenn  die  zweite  Spitze  durch  einen  eben  so  langen  Draht 
mit  der  äufseren  Belegung  in  Yerbindung  gesetzt  wird, 
ein  Funke  zwischen  beiden  Scheiben  und  Spitzen  über- 
springen.   Der  lothrechte  Abstand  der  Punkte  von  einan- 
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der  giebt  duna  die  Zeit  an,  wdche  der  Fiuike  zur  Darcb- 
Jaufong  der  Hälfte  des  Gesammtweges  gebrauchte« 


VII.     lieber  ein  Volumenometer; 
von  Hrn.  V.  Regnault. 

(Ann»  de  Mm,  et  de  phys.<,  Ser.  Ulf    T.  XIV,  p.  207.) 


Vorschlag  gemacht,  das  Volum  eines  Körpers  durch  Mes- 
sung des  Ton  ihm  verdrängten  Luftvolums  zu  messen  '). 
Der  von  Say  unter  dem  Namen  «$/tfrtfoi?i^/^A*  vorgeschla- 
gene Apparat  ist  eine  Art  Glastrichter  AB  (Taf.I,  Fig.  11), 
bestehend  aus  einer  Kapsel  A,  in  welche  man  den  Körper 
legty  und  einer  Röhre  B  von  möglichst  gleichförmigem 
Durchmesser.  Die  Kapsel  ist  auf  ihrem  Rande  abge- 
schliffen, damit  sie  durch  eine  schwach  eingefettete  Glas- 
platte hermetisch  verschlossen  werden  kann.  Auf  die 
Röhre  ist  eine  doppelte  Scala  geklebt;  die  eine  giebt 
Längentheile  der  Röhre,  die  andere  deren  Volume. 

Während  die  Kapsel  offen  ist,  senkt  man  die  Röhre 
bis  zum  Nullpunkt  ihrer  Scala  in  einen  mit  Quecksilber 
gefüllten  Cjlinder,  und  verschliefst  nun  die  erstere  durch 
die  Glasplatte.  Man  hat  alsdann  ein  Liiftvolum  V  unter 
dem  Druck  H  der  Atmosphäre.  Nun  hebt  man  das  In- 
strument; die  Luft  nimmt  ein  gröfseres  Luftvolum  V+i^ 
ein,  aber  unter  einem  schwächeren  Druck  H — A,  wo  h 
an  der  Längenscala  der  Röhre  b  gemessen  wird.  Offen- 
bar ist  also: 

woraus    -== 


V       H-^k'      ''—"•-     V     H—h' 

1)  Ann.  de  chimie,   T.  XXHi,  p.  1.     (Gilbert's  AnnaL,   Bd.  2, 
S.  230.     P.) 
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Geseilt  mm,  man  wolle  das  Volam  x  eines  Kör^ere 
messen.  Hierza  bringt  man  denselben  in  den  Bebälter  J, 
und  verschliefst  diesen  durch  die  Platte.'  Da  das  Queck- 
silber des  Cylinders  dem  Nullpunkt  der  Scala  entspricht, 
so  nimmt  die  Duft  des  Instruments  das  Volum  F' — t  un- 
ter dem  atmosphärischen  Druck  ff  ein.  Man  zieht  das 
Instrument  so  weit  heraus,  bis  es  das  Volum  P^ — x+v 
erfüllt,  und  man  beobachtet  nun,  eine  gehobene  Queck- 
silbersäule h\    Die  Spannkraft  der  Luft  ist  also  ff — H, 

und  man  hat: 

r—x-hv_    IT 

^  ist  durch  den  ersten  Versuch  bekannt;  man  kann 
also  X  aus  der  vorstehenden  Gleichung  herleiten. 

Say's  Verfahren  kann  in  vielen  Fällen  mit  Erfolg 
.angewandt  werden,  wo  man  die  auf  ihre  Dichtigkeit  zu 
untersuchende  Substanz  nicht  mit  einer  Flüssigkeit  in  Be- 
rührung setzen  darf;  diefs  gilt  von  vielen  organisicben 
Substanzen,  z.  B.  Satzmehl,  Holz  u.  s.  w.,  oder  von  Kunst- 
productcn,  wie  Schiefspulver. 

Apparate,  auf  dieselbe  Methode  gegründet,  sind  spä- 
ter von  verschiedenen  Physikern  vorgeschlagen;  ich  nenne 
nur  Leslie  und  Hermann  Kopp  ^). 

In  der  gegenwärtigen  Notiz  will  ich  einen  analogen 
Apparat  beschreiben,  den  ich  zu  speciellen  Untersuchunr 
gen  anfertigen  liefs.  Derselbe  ist  in  Fig.  12  und  13,  Taf.I» 
abgebildet.  Er  besteht  aus  einer  Glaskugel  A  von  300 
Kub.ceutm.  Bauminhalt,  der  mittelst  einer  metallenen  Fas- 
sung auf  seinem  Hals,  durch  vier  Schrauben  und  Zwischen- 
legung  von  eingefettetem  Leder,  luftdicht  mit  dem  mano- 
metrischen Apparat  ab  cd  verbunden  werden  kann.  Das 
Manometer  besteht  aus  zwei  14  Millimetern  weiten  Röhr 
ren,  eingekittet  in  ein  Hahnstück,  wie  ich  es  bei  meinen 
Versuchen  über  die  Ausdehnung  der  Gase  und  die  Span- 
nung der  Dämpfe  angewandt  habe.     Die  Röhre  cd,  die 

1)  Ann.  de  chim.  ei  de  phys.,  Ser,  III,  T,  FI,  p.  380. 
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mit  der  Kügd  A  gemeinscliaftet,  hat  nadl  ob«B  eine  Ku- 
gel B  und  ^wei  Merkstriche  mn  Und  pq. 

Die  Aichnng  der  Röhre,  von  da,  wo  sie  in  die  Ka- 
gel  A  tritt,  bis  zu  jedem  der  Striche  mn  and  pq;,  ge- 
schiebt durch  genaue  Wägung  des  sie  innerhalb  dieser 
Räume  füllenden  Quecksilbers,  eine  OperatioQ,  die  leicht 
ausführbar  ist,  weil  man  vermöge  der  besondem  Einrich- 
tung des  Hahns  R  nach  Belieben  entweder,  wie  in  Fig.  14, 
die  beiden  Röhren  ab  und  cd  in  Gemeinschaft  setzen, 
oder,  wie  in  Fig.  15,  blofs  das  in  ab  enthaltene  Queck- 
silber ablSiefsea  lassen  kann.  Das  Yolnm  zwischen  den 
Strichen  mn  und  pq  werde  ich  q  nennen.  Eben  so  mifst 
man  das  Yolnm  der  Kugel  A  aus«  Diefs  Volum,  ver- 
mehrt um  das  der  communidrenden  Röhre  bis  zum  er- 
sten Strich  mn,  giebt  das  Volum  V. 

Um  das  Volum  einer  Substanz  zu  bestimmen  bringt 
man  von  ihr  so  viel  in  die  Kugel  Ay  dafs  sie  dieselbe 
etwa  zur  Hälfte  füllt  Wägt  man  die  Kugel  vor-  und 
nachher,  so  hat  man  das  Gewicht  der  hineingebrachten 
Substanz.  Man  schraubt  die  Kugel  an  den  Apparat,  und 
läfst  den  Hahn  r  offen.  Man  giefst  Quecksilber  in  das 
Manometer  bis  zum  Strich  mn;  dann  sind  beide  Säulen 
im  Niveau.  Glaubt  man,  es  sey  in  der  Kugel  A  Tem- 
peratorgleichgewicht eingetreten,  so  schliefst  man  den 
Hahn  r,  und  läfst  durch  den  geöffneten  Hahn  R  so  viel 
Quecksilber  abfliefsen,  däCs  das  Niveau  auf  p  q  herabge- 
bracht wird.  Man  mifst  den  Niveauunterschied  h  beider 
Säulen  und  den  Barometerstand ;  dadurch  hat  man  alle  Data 
zur  Gleichung: 

"F^Ti      IT^ ^^'' 

woraus 

*""'^  h      ' 

Man  erhält  sogleich  einen  neuen  Werth  von  :r,  wenn 
man  den  mit  der  Atmosphäre  gemeinschaftenden  Hahn  r 
Offoet  und  Quecksilber  in  das  Manometer  nachgieCst,  bis 
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^as  Niveau  in  pq  kommt  and  beide  SäaleD  gldche  Httlie 
erhalten.  Man  hat  nun  ein  Laftvolum  V — x^^i^  vxkiet 
dem  Druck  H;  man  schliefst  den  Hahn  r  ond  gietst 
so  viel  Quecksilber  hinzu,  dafs  das  Niveau  nach  mn 
]tommt  Dann  hat  man  ein  Luftvidam  /^— *j:  unter  den 
Druck  H+  Ui  folglidi : 

v^x  "*""r" ^^'' 

woraus 

Combinirt  man  beide  Beobachtungen,  so  ist  man 
der  Beobachtung  des  Barometers  gänzlich  überhobea 
Man  kann  nämlich  H  zwischen  den  beiden  Gleichungen 
(1)  und  (2)  eliminiren;  diefs  giebt: 

^T^ k ^^^ 

woraus 

k 


h'-h' 

In  einigen  Fällen  ist  erforderlich  mit  einer  vollkom- 
men trockenen  Substanz  zu  operiren.  Dann  trocknet  man 
die  Substanz  in  der  Kugel  yi  selbst,  bestimmt  ihr  Ge- 
wicht, schraubt  die  Kugel  an  den  Apparat,  und  setzt  die 
Röhre  t,  während  das  Manometer  ganz  mit  Quecksilber 
gefüllt  ist,  in  Verbindung  mit  einer  Röhre  voll  Chlorcal- 
cium.    Im  Uebrigen  verfährt  man  wie  vorhin. 

Will  man  diese  Methode  zur  Bestimmung  der  Dich- 
tigkeit verschiedener  Proben  einer  selben  Materie  anwen- 
den, z.  B.  verschiedener  Proben  von  Schiefspulver,  so 
bringt  man  in  die  Kugel  immer  ein  gleiches  Gemcht  vom 
Pulver  und  graduirt  den  Apparat  so,  dafs  er  die  Dich- 
tigkeiten unmittelbar  angiebt.  Eine  sehr  einfache  Cor- 
rectionstafel  wird  erlauben  die  Veränderungen  des  Baro- 
meters während  der  verschiedenen  Operationen  in  Rech- 
nung zu  ziehen.  Die  directe  Graduirung  des  Apparats 
kann  dadurch  geschehen,  dafs  man  successiv  bekannte 
Gewichte  Quecksilber  in  die  Kugel  A  bringt  und  deren 

Vo- 
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Vohoi  durch  den  AppaYat  selbst  bestimmt  Dassdbe^Yef- 
fabren  gestattet,  mit  Leichtigkeit  zu  erkennen,  welchen 
Grad  von  Genauigkeit  diese  Bestimmungen  zulassen. 

Gewisse  Substanzen  haben  die  Eigenschaft,  bei  Zu- 
nabme  des  Drucks  Luft  zu  verschlucken,  und  bei  Ab- 
nahme desselben  sie  zu  entlassen.  Für  -solche  Substan- 
zen würde  S a 7' s  Methode  offenbar  unrichtige  Resultate 
geben.  Allein  dieser  Substanzen  giebt  es  weit  weniger, 
ak  man  glauben  sollte.  Bei  meinem  Verfahren  erkennt 
man  übrigens  unfehlbar,  wann  jener  Fall  eintritt,  indem 
dann  die  Gleichungen  (1)  und  (2)  nicht  mehr  denselben 
Werth  für  x  geben,  und  der  Druck  in  dem  Apparat  sich 
mit  der  Zeit  verändert. 


VIIL     üeber  die  Zersetzung  des  TVassers  durch 
Metalle  bei  Gegenwart  pon  Säuren  und  Salzen. 


Unter  diesem  Titel  hat  Hr.  Millon  in  den  Compt 
rend,,  Tom.  XXI,  p.  37,  eine  Reihe  von  Thatsachen 
beschrieben,  deren  Erklärung  zwar  ziemlich  nahe  liegt, 
die  aber  doch  nicht  ohne  Interesse  und  Nutzen  sind.  Er 
bat  nämlich  beobachtet,  dafs  die  Wirkung  verdünnter 
innren  auf  Metalle,  wie  Zink,  Eisen,  Zinn,  u.  s.  w.  in  der 
Regel  mehr  oder  weniger  bedeutend  erhöht  wird,  wenn 
Lösungen  gewisser  Metallsalze,  selbst  in  sehr  geringer 
Menge,  zugesetzt  werden.  Hr.  M.  scheint  keine  recht 
bestimmte  Ansicht  über  die  Ursache  dieser  Vorgänge  g«- 
fafst  zu  haben,  allein  es  ist  wohl  klar,  wie  es  auch  kurz 
hernach  Hr.  Barresewil  in  den  Compt.  rend,,  T;XXI, 
p>  292,  ausgesprochen  hat,  dafs,  da  die  als  Salze  hinzu- 
gefügten Metalle  meistens  elektro  -  negativerer  Natur  als 
die  sich  lösenden  Metalle  sind,  jene  auf  diese  niederge- 
schlagen werden,  und  somit  galvanische  Ketten  entstehen, 

PoggendorflPs  Annal.  Bd.  LXVI.  29 
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deren  Wirktag  sich  pait  der  directen  der  Säure  combi- 
Durt.  Folgendes  sind  die  hauptsächlicbstcn  der  von  Hrn. 
M.  beobachteten  Einzelheiten. 

Zinky  als.  Blech,  in  einem  Stücke  von  etwa  100  Qua- 
dratcentm.  Oberfläche,  wurde  mit  i^  Deciliter  verdüoater 
Schwefelsäure  ( 1  Tbl.  Säure  und  12  Thl.  Wasser)  über« 
gQ^en  und  nach  10  Minuten  der  Gewichtsverlust  bestimmt. 
Eben  so  wurde  mit  andern  gleich  grofsen  Stücken  ver- 
fahren, nachdem  der  Säure  einige  Tropfen  einer  concen- 
tf  inten  Metalllösung  hinzugesetzt  worden.  So  ergaben  sich 
folgende  reUtive  Verluste: 
mit  der  reinen  Säure 1 

-  Zusatz  von  15  Tropf,  schwefeis.  Silberoxyd      2,4 

-  10  -     Brechweinstein  ....    29 
10  -     schwefeis.  Kupferoxyd    45 

-  15  -     arseniger  Säure  ....  123 

-  -        -       4  -     Platrncblorid 149. 

Die  Wirkung  des  Platincblorids  ist.  nicht  allein  au- 

fserordentlich  stark,  sondern  erfolgt  auch  sogleich;  die 
der  arsenigen  Säure  entwickelt  sich  dagegen  erst  allmä- 
lig»  und  so  nimmt  auch  die  der  drei  anderen  Salze  mit 
der  Zeit  zu.  Die  Beschleunigung  der  Auflösung  hängt 
ferner  zum  Theil  von  der  Menge  des  zugesetzten  Metall- 
salzes  aby  und  steigt  bis  zu  einem  gewissen  Grad  mit 
dieser. 

Lösungen  von  Kobalt,  Nickel,  Zinn,  Kadmium, 
Chrom,  Blei,  Antimon  und  Wismuth  beschleunigen  die 
Auflösung  des  Zinks  in  Schwefelsäure  ebenfalls,  doch 
nicht  in  so  ausgezeichnetem  Grade.  Dagegen  wird  die- 
selbe durch  einige  Tropfen  einer  Lösung  von  Quecksilber- 
chlorid aufserordentlich  verzögert,  indem  sich  das  Zink 
mit  einer  dünnen  Schicht  von  Amalgam  bekleidet.  20,978 
Gram.  Zink  in  eine  Quantität  verdünnter  Schwefelsäure 
(1  Säure  mit  10  Wasser)  gelegt,  welche  das  Metall  bin- 
nen anderthalb  Stunden  vollständig  gelöst  haben  würde, 
verloren    nach   Zusatz    (einer  nicht  näher  angegebenen 
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Meng<^)  von  Quecksilberchlorid  hiBMii  70  Standen  nur 
0,343  Grm. 

Auch  IQ  Chlorwaeserslaffsäure,  Kleesäure,  Essigsäure 
u.  s.  w/  befördert  da  Zusatz  von  PJatinchlorür  die  Lö- 
sung des  Zinks  ausnehmend.  Dagegen  zeigt  das  Queck- 
silberchlorid bei  der  Essigsäure  (Radicalessig  verdünnt  mit 
1  Vol.  Wasser)  durchaus  keine  schützende  Wirkung. 

Ferner  löst  sich  das  Zink,  auf  Znsatz  kleiner  Men- 
%m  von  Platinchlorid,  ia  destillirtesi  Wasser,  in  Lösun- 
gen von  Ammoniak-,  Kali-  und  Sfatronsalzen,  besonders 
Chlomatriumy  und  vor  ailäm  schwefelsaureni  Natron.  Hie^ 
hei  zeigt  sich  auch  das  Licht  von  Wirkung;  es^b^schleo- 
nigt  im  Allgemeinen  die  Auflösung.  Zuweilen  erfolgt  auicb 
im  Dunklen  anfangs  ein  Auflösen,  das  aber  nach  einiger 
Zeit  plötzlich  aufhört. 

Eisen.  Das  Auflösen  desselben  als  Drehspäne  (also 
Gufseisen?)  in  verdünnter  Schwefelsäure  (mit  12  Wasser) 
wird  durch  Platinchlorid  aufserordentlieh  beschleunigt,  da- 
gegen durch  arsentge  Säure  so  vollkommen  gehindert,  dafs 
einige  Tropfen  derselben  dem  Metall  seinen  Metallglanz 
60  gut  wie  unverändert  erbalten.  Brechweinstein  und 
Quecksilberchlorid  verzögern  die  Wirkung  ebenfalls,  hem- 
men sie  aber  nicht  gänzlich;  schwefelsaures  Kupferoxjd 
und  schwefelsaures  Silberoxjd  befördern  sie  dagegen  wie- 
derum, doch  nicht  ausgezeichnet. 

Mit  Chlorwasserstoffsäure  und  Essigsäure  verhalten 
sich  die  genannten  Salze  im  Ganzen  ähnlich;  mit  Klee- 
säure  bedeckt  sich  dagegen  das  Eisen  auf  Zusatz  von 
Platinchlorid  mit  einer  schwarzen  Schicht  von  Platin,  und 
wird,  statt  rascher  gdiöst  zn  werden,  vielmehr  gegen  den 
Angriff  der  Säure  geschützt,  gleich  wie  durch  arsenige 
Säure. 

Bei  Salpetersäure  (einer  von  4^  Aeq.  Wasser  ver- 
dünnt mit  2-  bis  Sfadbem  Volum  Wasser)  sind  die  Eih 
scheinuDgen  auffallend.  Giefst  man  sie  auf  Eisendreh- 
späne, SQ  löst  sich  das  Melall  unter  EntwicUung  rother 
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Dttmpfe  und  Bildiing  von  Oxydsalz.  Wird  derselben 
Säure  aber  ein  Tropfen  Platinchlorid  zugesetzt,  .so  ent- 
wickelt sich  Wasserstoffgas  and  es  entsteht  ein^  Oxydul- 
salz  nebst  salpetersaurem  Ammoniak. 

JZinn.  Rauchende  Chl^rwasserstoffsäure,  verdtinnt 
mit  gleichem  Volum  Wasser,  wird  bei  21°  C.  Tempera- 
tur in  ihrer  Wirkung  auf  gewalztes  Zinn  durch  Zusatz 
einer  kleinen  Menge  von  Brechweinstein  bis  zum  11  fa- 
chen,  «  und  durch  ei&en  ähnlichen  von  Ptatinchlorid  bis 
zum  ISfachen  gesteigert.  Bei  der  Siedhitze  des  Wassers 
ttbertrifft  sogar  die  Wirieung  des  Brech Weinsteins  die  des 
Platinchlorids,  und  noch  mehr  ist  diefs  der  Fall,  wenn 
statt  des  gewalzten,  gekörntes  Zinn  angewandt  wird. 

'  Blei  löst  sich  in  Chlor wässerstoffsSfure,  selbst  ver- 
dünnter, mit  starker  Wasserstoff  entwicklang,  wenn  etwas 
Platinchlorid  zugesetzt  wird.  Kupfer  verhält  sich  eben 
so,  und,  in  der  Hitze,  auch  Antimon.  Das  Kupfer  giebt 
mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsänre,  wenn  sie  erwärmt 
mit  ein  wenig  Platinchlorid  versetzt  worden,  eben  so  reich- 
lidi  Wasserstoffgas  als  das  Zink  in  verdünnter  Schwefel- 
säure. Dagegen  wird  der  Angriff  einer  mit  dem  3- oder 
4  fachen  Volum  Wasser  verdüntiten^  Salpetersäure  auf 
Kupfer  durch  Zusatz  von  etwas  Platinchlorid  bedeutend 
gehemmt,  durch  die  geringste  Menge  eines  Mitrats  aber 
sogleich  wiederhergestellt. 


IX.    Blaues  licht  nicht  allein  pom  Golde  durch- 
gelassen; von  JHrn.  Dupasquier. 

( Cofhpt,  rend,f  T.  XXIy  p.  64.  —  Aanug. ) 


Cxr.  D.  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dafs  die  Eigen* 
«cbaft,  vom  weifsen  Lichte  blofs  das  blaue  durchzulassen, 
nicht  aUein  dem  dünn  geschlagenen  oder  in  einer  Flfis- 
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sigkeit  feio  vertbeiltem  Golde  zukoaiaity  sondern  sich  auch 
bei  eioer  grofsen  Anzahl  opaker  Körper  vorfindet ,  and 
sowohl  von  der  Natur,  als  auch,  bis  zu  einem  geirissen 
Grade,  selbst  von  der  Farbe  dieser  Körper  unabhängig, 
ist.  Doch  lassen  gelbe,  rothgeihe  und  rothe  Substanzen 
das  Blau  am  entschiedensten  sehen,  graue  minder  gut, 
und  farblose  am  schM^äcbsten, 

Um  das  Phänomen  wohl  zu  beobacbteui  begebe  man 
sich  an  einen  etwus  finsteren  Ort,  wohin  das  diffase  Licht 
durch  eine  über  seinem  Kopf  befindliche  Oeffnung  ge* 
langt,  und  halte  dort  zwischen  Licht  und  Auge  die  zu 
untersuchende  Substanz. 

Von  geschlagenen  Metallen  zeigt  reines>  Blattgotd 
die  Erscheinung  am  deutlichsten,  nächstdem  grünes  Biaii-. 
gold  (Legirung  von  Gold  und  Silber),  BlattsiUfer  und 
Blattkupfer,  Bei  letzterem  zieht  sich  das  Blau  etwas  in's 
Schwarze,  und  ist  in  sofern  schwieriger  zübeobacbtcäi, 
als  es  nicht  leicht  von  der  erforderlichen  Dünnheit  zu 
erbalten  und  dann  oft  löcherig  ist. 

Unter  den  Metallniederschlägen  sieht  man  die  Er-. 
scheinung,  aufser  beim  Golde,  zunächst  fast  eben  so  deut*- 
lieh  beim  Silber,  welches  aus  seiner  Lösung  in  Salpeter- 
säure durch  das  mittelst  Eisenfeilicht  und  verdünnter  Schwe- 
felsäure bereitete  Wasserstoffgas  gefällt  worden  ist;  fer- 
ner, obwohl  minder  gut,  beim  Quecksilber^  das  durch  Je- 
nes tfnreine  Wasserstoffgas  aus  salpetersaurem  Oxydul  nie- 
dergeschlagen worden.  ^ 

Gepulverte  Substanzen  zeigen  das  Blau,  wenn  rnaii* 
sie  in  Wasser  einrührt,  und  wartet,  bis  sich  die  gröberen 
Theile  abgesetzt  haben;  dann  kommt  ein  Moment,  wo 
die  noch  schwebenden  Tbeilchen  ein  sehr  merklich  blaues' 
Licht  durchlassen.  Je  feiner  das  Pulver  ist,  desto  besser 
gelingt  der  Versuch ,  besonders  wenn  man  nicht  zu  viel 
von  dem  Pulver  nimmt.  Bei  sehr  schweren  Pulvern  ist 
es  gut  die  Ablagerung  der  Theilohen  zu  verlangsamen, 
iadem  man  eine  schleimige  Substanz  in  der  Flüssigkeit' 
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löst)  z.  B.  in  Wasser  arabisches  Gummi,  in  Alcohol  oder 
Aether  ein  Harz  oder  ein  Fett. 

Auf  diese  Weise  beobachtet  man  die  Erscheinung  beim 
gepulverten  Silber^  Antimon,   Wismuth  und  Arsen, 

Ferner  zeigen  sie  von  grauen  Substanzen :  Schwefelan* 
timon  (Grauspiefsglanzerz),  Manganhyperoxyd^  ßleiglanZj, 
Glanzkobalt  von  Tuuaberg;  von  rothen  oder  rothgelben 
Substanzen:  Quecksilberoxydy  Mennige,  Zinnober,  eng- 
lisch Roth,  Blutstein,  Bleiglätte,  Kermes  minerale.  Man- 
gmtsesqidoxyd.  Realgar,  arsensaures  Silber;  von  gelben 
Substanzen:  Massicot,  Turpethum  minerale,  Schwefel- 
blumen, Schwefelmilch  (sehr  schön,  was  die  am  Schwe- 
felwasser von  Ax  (Ariege)  beim  Zutritt  der  Luft  erfol- 
gende und  von  Hrn.  Fontan  in  seinen  Recherches  sur 
ies  eaux  de  Pyrene'es,  p,  49,  beschriebene  ErscheinuDg 
erklärt),  Musivgold,  gelber  Ocker,  Chromgelb;  von 
schwarzen  Substanzen :  Beinschwarz;  von  weifsen,  farb- 
losen Substanzen:    Calomel,  Zinnoxyd,  Bleiweifs, 

Auf  eine  Erklärung  der  Erscheinung  läfst  Hh  D.  sich 
nicht  ein;  er  sagt,  er  habe  dieselbe  nur  als  Chemiker  stu- 
dirt. 


X.     Belegung  von  Glasspiegeln  mittelst  Silber. 


JVürzIich  hat  Hr.  Tourasse  der  Pariser  Academie  Glas* 
Spiegel  vorgelegt,  die  nach  dem  Verfahren  des  Engländer 
Drayton  statt  des  Zinns  und  Quecksilbers^ mit  Silber 
belegt  sind,  und  einen  weit  höheren  Grad  von  Lichtre- 
flexion darbieten  als  diese. 

Das  in  England  und  Frankreich  pateutirte  Verfah- 
ren besteht  darin,  dafs  man  salpetersaures  Silberoxjd  in 
destillirtem  Wasser  löst,  Alcohol,  kohlensaures  Ammoniak, 
Ammoniak   und  Kassiaöl   hinzusetzt,  die  Flüssigkeit  als- 
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dann  auf  den  Glasspiegel  gietst,  und  im  Moment  dieser 
Operation  noch  Nelkenöl  hinzufügt.  Nach  zwei  Stunden 
ist  der  Procefs  beendigt,  und  das  Glas  mit  einer  voll- 
kommen homogenen. Schicht  des  reinsten  Silbers  überzo- 
gen. Durch  eine  Firnifsschicht  wird  die  Belegung  vor 
äafseren  Einflüssen  geschützt. 

Diese  Belegung  hat  wesentliche  Vorzüge  vor  der  bis- 
herigen. Attfser  der  starken  Lichtreflexion,  die  sie  ge- 
währt, hat  sie  die  Tugend,  von  Rissen  frei  zu  seyn,  die 
sich  selbst  bei  der  besten  Folie  finden,  und  dabei  wird  sm 
weder  vom  Licht  noch  von  Feuchtigkeit  angegriffen;  auch 
ist  ihre  Anfertigung  ohne  allen  Nachtheil  für  die  Gesund- 
heit der  Arbeiter.     {Compt.  rend.^  T,  XX J,  p.  378.) 

Vor  Hrn.  Drayton  war  es  bereits  bekannt,  dafs 
Aldehyd,  erhitzt  ^mit  einer  ammoniakalischen  Lösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd,  die  Innenwand  des  Glases  mit 
glänzender  Silberschicht  bekleide,  und  dafs  auch  Zucker- 
saure,  Salicylsäure  und  Pyromeconsäure  einen  ähnlichen, 
obwohl  dunkleren  Silbertiberzug  liefern.  Hr.  John  Sten- 
house  lehrt  noch  mehre  dergleichen  kennen:  Trauben- 
zucker, Rohrzucker,  Mimosengummi,  Stärkmehl,  Phlorid- 
zin,  Terpentinöl,  Lorbeeröl,  Guajakharz;  doch  wirken 
diese  Substanzen  meistens  nur  bei  Erhitzung  und  geben 
einen  dunkleren  Spiegel  als  der  Drayton'scfae  Procefs. 
Einen  eben  so  guten  Spiegel  al^  durch  diesen  und  schon 
in  der  Kälte  bekommt  man  dagegen  mit  dem  schwereren 
der  beiden  Oele,  aus  welchem  das  Pimentöl  besteht;  das 
leichtere  dieser  Oele  ist  aber  selbst  in  der  Hitze  unwirksam, 
und  eben  so  verhalten  sich  Zimmt-,  Beuzoe-,  Mecon-, 
Kernen-,  Gerb-  und  Pyrogallussäure,  Benzoe,  Elemi, 
Weihrauch,  Bhodiumöl  und  Glyceriu.  Als  einen  nicht 
leicht  zu  hebenden  Uebelstand  der  Drayton'schen  Spiegel 
hebt  Hr.  St.  hervor,  dafs  sie  mit  der  Zeit  kleine  roth- 
braune Flecke  bekommen,  vermuthlich  in  Folge  mitnieder- 
gerissener Oeltheilchen.  (Phil.  Magaz.,  Vol.  26,  p.293.) 
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XI.      Veher  einen  neuen  neutralen  Punkt  in  der 
Polarisation  der  Atmosphäre; 

f?on  D.  Brewster, 


ilach.  einer  kurzen  geschicbtiicben  Uebersicht  der  bis* 
her  über  die  Polartsation  der  Atmosphäre  gemacbten  Ent- 
deckungen theilt  Hr.  B abinet  in  den  Compti  rend., 
T^.XX^  p.  801,  folgenden  Fon  Sir  David  Brewster 
empfangenen  Brief  mit: 

„leb  babe  nun  fast  yierjäbrige  Beobachtungen  über 
die  Polarisation  der  Atmosphäre  beisammen,  und  alle  nö- 
thigen  TElemente  zur  Erlangung  der  Curven  gleicher  Po- 
larisation bestimmt.     Ich  babe  freilich  die  mittleren  Re- 
sultate noch  nicht  mit  der  letzten  Genauigkeit  aufgesucht, 
allein  dennoch  werden  die  folgenden  Sie  interessiren: 
Abstand  des  Ära  go' sehen  neutralen  Punkts  von 
dem  antisolaren  od^r  der  Sonne  gegenüber- 
liegenden Punkt,  im  Moment,  no  dieser  neu- 
trale Punkt  am  Horizont  ist  W\ 

Abstand  desselben  Punkts  vom  antisolaren,  beim 

Untergang  der  Sonne 18^  t 

Abstand   dieser  selbigen   beiden   Punkte  vom/ 

Ende  der  Dämmerung 25^  tf 

Abstand  des  B  ab  in  et 'sehen  0  neutralen  (über 
der  Sonne  liegenden  )  Punkts  von  der  Sonne, 

bei  hohem  Stande  derselben 6 bis  7^ 

Dieser  Abstand   wächst   beim   Untergang  der 

Sonne  bis    18°? 

Abstand  des  Brewster'schen  neutralen  {unter  der 
Sonne  liegenden)  Punkts  von  der  Sonne,  bei 
grofser  Höhe  derselben 7  bis  8^ 

1)  Ann.,  Bd.  51,  S.  562. 
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Dieser  Abstand  iräehst,  wenn  der  Punkt  den 

Horizont  erreicht,  bis 16 od.  18° 

Doch  ist  letztere  Beobachtung  bei  geringer  Höhe  der  Sonne 
schwer  za  machen. 

Ich  habe  auch  einen  secundären  Neutralpunkt  ent- 
deckt, der  unter  besonderen  Zuständen  des  Horizonts  den 
Arago'schen  Neutralpunkt  begleitet.  Er  hebt  sich  mit 
diesem  Punkt,  und  die  Polarisation  zwischen  beiden  ist 
negatw. 

Aus  demselben  Grunde  mufs  es  noihfpendig  für  je- 
den der  beiden,  von  Ihnen  und  mir  entdeckten  Punkten 
einen  secundären  Neutralpunkt  geben,  allein  die  Nähe 
der  Sonne  läfst  mir  keine  Hoffnung,  sie  in  diesem  Clima 
zu  entdecken. 

Meine  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  wird, 
glaube  ich,  in  einem  der  nächsten  £ände  der  Transact. 
of  the  Roy.  Irish  Academx  gedruckt  werden. 


XII.      Künstliche  Erzeugung  con  durchsichtiger 
Kieselerde  und  von  Hydrophan. 


In  den  Compt,  read.  {T.  XXh,p.  502  und  527)  theilt 
Hr.  Ebelmen  die  interessante  .Thatsache  mit,  dafs  wenn 
man  den  einen  der  beiden  kürzlich  von  ihm  entdeckten 
Kieselsäure"- Aether  (Ann.,  Bd.  63,  S.  174)  längere  Zeit 
einer  feuchten  Luft  aussetzt,  derselbe,  unter  fortwähren- 
der Aushauchung  von  AicohoMunst,  zu  einer  durchsichti- 
gen Masse  gesteht,  die  sich  allmälig  immer  mehr  zusam- 
menzieht und  verhärtet,  ohne  an  Klarheit  zu  verlieren. 
Bei  5  bis  6  Grammen  Aether  ist  der  Procefs  binnen  2 
bis  3  Monaten  beendet.  Man  mufs  ihn  so  verlangsamen, 
indem  man  der  feuchten  Luft  nur  durch  eine  kleine  Oeff- 
nung  Zutritt  gestattet  zu  der  Flasche,  worin  der  Aether 
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enthalten  ist,  weil  sonst  die  Masse  beim  Zusammenzieheo 
rissig  wird. 

Die  so  erhaltene  Masse  ist  hart  in  dem  Grade^  dab 

sie  Glas  schwach  ritzt;  dabei  ist  sie  sehr  cohärent,  und 

^an  Glanz,   Bruch   und  Durchsichtigkeit  ganz   dem  Berg- 

krjstall  vergleichbar.     Sie   hat  die  Dichte  1,77  und  die 

Zusammensetzung  SiQ2.HO,  ist  also  ein  Hjdrat. 

Mit  einer  geringen  Abänderung  kann  man  auf  ähn- 
liche Weise  einen  Hydrophan  darstellen,  d.  h.  eine  opake 
Substanz,  die  in  Wasser  gelegt  durchsichtig  wird.  Sie 
bildet  sich,  wenn  man  statt  des  reinen  Kieselsäureäthers 
einen  solchen  der  feuchten  Luft  aussetzt,  welcher  etwas 
Chlorsilicium  enthält,  was  der  Fall  ist,  wenn  man  bei 
der  Bereitung  des  Aethers  den  Alcohol  nicht  in  Ueber- 
schufs  angewandt  hat.  Dieser  ein  wenig,  saure  Aether 
erstarrt  anfangs  zu  einer  durchsichtigen  Masse,  die  aber 
nach  einigen  Wochen  trübe  wird,  desto  mehr,  je  mehr 
Chlorsilicium  zugegen  war. 

Von  der  durchsichtigen  Substanz  hat  Hr.  Biot  eine 
Platte  optisch  untersucHt,  und  zwar,  da  deren  Flächen 
nicht  ganz  eben  waren,  umhfillt  von  Olivenöl,  das  in  ei- 
nem Glasring  zwischen  Plangiäser  eingeschlossen  war. 
Er  überzeugte  sich  dadurch,  dafs  dieser  künstliche  Quarz 
durchaus  kein  Drehungsvermögen  besitzt,  und  eben  so 
wenig  jene  unregelmäfsige  Polarisation  zeigt,  die  man  an 
andern  eingetrockneten  Substanzen,  z.  B.  Gummi  und  Gal- 
lerte,  beobachtet.     (Ibidr  p.  503.) 


XIII.     Ausbruch  des  Hekla, 

(Briefliche  Mittheüung  des  Hm.  Prof.  Forchhammer  in  GopCiiliagea; 

vom  14.  October  d.  J. ) 


yVm   2.  September  dieses  Jahres  um  9  Uhr  Vormittags 
fühlte  man  in  einem  Umkreise  von  wenigstens  3  Meilen 
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um  den  Hekia  ein  schwaches  Erdbeben,  und  gleich  dar- 
auf erhob  sich  unter  heftigem  unterirdischen  Donner  eine 
dicke  Rauchsäule  aus  dem  südlichsten  der  drei  Gipfel 
des  Hekla's,  welche  bei  schwachem  Winde  von  NO.  sich 
gegen  SW.  bog,  allein  da  der  Wind  plötzlich  umsprang 
fiel  der  Rauch  gegen  NO.  über  die  Gebirgsweiden  der 
Gemeinde  Rangaaevalla.  Dafs  viel  Rapilli  in  der  Um- 
gegend des  HekIa  gefallen  sejti  mufste,  konnte  man  an 
den  beiden  Rangaaen  und  selbst  am  Markasfliot  sehen, 
denn  diese  Flüsse,  welche  im  Gebirge  des  Hekla  ent- 
springen, waren  schon  am  Abend  des  2.  Septembers  so 
mit  Rapilli  Oberfüllt,  dafs  die  Färthen  in  der  bebauten 
Gegend  kaum  zu  Pferde  passirt  werden  konnten,  und  die 
Reisenden  es  mit  dem  beginnenden  Eisgange  des  Flusses 
im  Winter  verglichen.  Die  westliche  Rangaae  war  beim 
Hofe  Kalback,  ungefähr  24  Meilen  von  Hekla^  so  warm 
geworden,  dafs  man  seine  Hand  nur  eine  kurze  Zeit  darin 
halten  konnte. 

Ein  Lavastrom  scheint  an  der  südlichen  Seite  des 
Hekla  ausgebrochen  zu  seyn,  und  man  sieht  denselben 
von  den  benachbarten  Gegenden  aus,  übrigens  ist  die 
nächste  Umgegend  des  Vulcans  durch  frühere  Ausbrüche 
schon  so  zerstört,  dafs  hier  kein  bedeutender  Schaden 
durch  die  Lava  verursacht  werden  kann,  und  nur  die 
nächsten  Gehöfte,  Sälsund  und  Näsforholt,  in  einer  Ent- 
fernung von  14  und  2  Meilen  (auf  der  Karte  gemessen), 
sind  von  ihren  Bewohnern  verlassen  worden. 

Die  Asche,  welche  die  südliche  aind  westliche  Um- 
gegend des  Hekla  wegen  der  Richtung  des  Windes  ver- 
schont hat,  ist  gegen  SO.,  also  in  einer  von  dem  auf 
Island  herrschenden  Winde  sehr  verschiedenen  Richtung 
weit  weggetrieben.  Auf  den  beiden  südlichsten  Ins€^ln 
der  Färöer,  Sandöe  und  Suderöe,  fiel  in  der  Nacht  vom 
2.  zum  3.  September,  oder  eigentlich  früh  am  Morgen 
des  3.  Septembers,  bei-  ziemlich  starkem  Nordwestwind 
eine  feine  braune  Asche,   die  nach  Schwefel  roch,  wäh- 
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rend  man  auf  den  andern  Inseln  die  Asche  nicht  be- 
merkte. Auf  ein  Schiff,  welches  von  Liverpool  nach 
Island  segelte,  fiel  am  3.  September 'bei  starkem  Nord- 
westwind viel  Asche,  eben  so  auf  ein  von  Hüll  nach 
Island  bestimmtes  Schiff  bei  Faerhill,  und  auf  ein  von 
Island  nach  Copenhagen  bestimmtes  Schiff  bei  den  Ork- 
nej's.  Von  der  auf  das  zuletzt  genannte  Schiff  gefalle- 
nen Asche  schicke  ich  Ihnen  hierbei  eine  Probe  *). 

Es  wiederholt  sich  also  hier  in  hohen  nördlichea 
Breiten  das  Phänomen  von  St.  Vincent,  indem  die  vul- 
canische  Asche  von  der  obern  Luftströmung  in  einer  vom 
Winde  der  untern  Region  verschiedenen  Richtung  bewegt 
ward. 

Die  Geiserquellen  hatten  seit  dem  Ausbruche  bis  zum 
18.  September  keinen  Ausbruch  gehabt,  und  zeigen  sich 
also  hier  als  die  Fumarolen  des  Hekla.  Noch  am  18. 
September  dauerte  der  Aschenausbruch  ununterbrochen 
fort  und  schien  selbst  zugenommen  zu  haben,  da  man  die 
Rauchsäule,  und  bei  klarem  Wetter  das  Leuchten  des 
Vulcans  zu  Reikiavig  in  einem  Abstände  von  14^  Mei< 
len  sehen  konnte,  welches  früher  nicht  der  Fall  war. 
Die  Gebirgsweiden  (Afret)  von  Rangvalla  und  Land- 
manna, so  wie  die  Weiden  von  Skaptatunga  und  Sider, 
sind  zum  Theil  mit  Asche  bedeckt,  doch  ist  der  Schaden 
durch  einen  am  7.  eingetroffenen  starken  Regea  bedeu- 
tend vermindert. 

Zusatz,  Nach  Privatberichten,  welche  die  Kiöben- 
havnpöst  vom  5.  November  mittheilt,  dauerte  .der  Ausbruch 
des  Hekla  noch  mit  derselben  Gewalt  wie  zuvor  bis  zum 
12.  October  fort.  Die  neue  Lava  flofs  noch  unablässig 
aus  dem  südwestlichen  Krater.   Die  Lavamasse  hatte  schon 

einen  Weg  von  3  Meilen  durchlaufen  und  sich  auf  einer 

« 

1)  Ich  habe  dieselbe  Hrn.  Prof.  Ehrenberg  übergeben,  der  die  Re- 
sultate seiner  mikroskopischen  Untersuchung  veröfTendichcn  wird,  so- 
bald er  sie  an  einer  femerweitigen  Probe  zu  verificiren  im  Stande  ist. 

P. 
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Sandebene  unten  am  Berge  ungefähr  eine  Meile  weit,  in 
einer  Höhe  von  30  bis  40  Ellen,  ausgebreitet.  Dieser 
Lavafiufs  bot  vornehmlich  bei  hellen  Nächten  einen  pracht- 
vollen und  imposanten  Anblick  dar.  Man  denke  sich  ei- 
nen Bergstrom  von  glühendem  Feuer,  welcher  sich  von 
den  Abhängen  der  Anhöhen  herabwälzt  und  nach  und 
nach,  so  wie  er  sich  abkühlt  und  vom  Krater  entfernt, 
eine  mehr  röthliche  oder  rothbraune  Farbe  annimmt,  und 
dazu  eine  sich  hin  und  her  bewegende  Flamme.  Drei 
ungeheure  Rauchsäulen  stiegen  beständig  aus  den  drei 
Kratern,  die  sich  gebildet  hatten,  und  breiteten  sich  über 
die  nächstliegenden  Distrikte  aus.  Bisher  hatte  der  Aus- 
bruch noch  keinen  Bauerhof  verwüstet,  aber  die  durch 
die  niederfallende  Asche  verursachte  Zerstörung  der  Wei- 
den hatte  schon  angefangen  einen  schädlichen  Einfluf^s 
auf  das  Vieh,  und  namentlich  auf  die  Kühe  zu  äufsem, 
von  welchen,  wie  es  hiefs,  30  bis  40  in  den  Rangaaevalla- 
und  Arnes-Sysseln  gefallen  waren.  Die  zu  ersterem  Sjs- 
sel  gehörigen  Weiden  im  Osten  des  Berges  waren  bereits 
beim  ersten  Ausbruche  von  grofsen  Massen  niedergefal- 
lenen Bimsteins  durchaus  zerstört  worden,  und  man  be- 
fürchtete, dafs  auch  Scbaafe  dadurch  umgekommen  seyn 
möchten.  Wenn  man  auch  noch  nicht  sagen  kann,  dafs 
die  Zerstörung  einen  hohen  Grad  erreicht  hat,  so  kann 
man  doch,  so  lange  der  Ausbruch  dauert,  nicht  ohne  Be- 
sorgnifs  sejn,  da  die  Lava,  so  wie  sie  Zuflufs  vom  Berge 
erhält,  d^i  angebauten  Gegenden  immer  näher  rückt. 


XIV.    Geschichtliche  Notiz. 


i^ewton's  Sonnenuhren.  —  Zu  Woolsthorpe,  einem 
Dörfchen  bei  Colsterworth  in  der  Grafschaft  Lincoln,  be- 
fanden sich  seither  an  der  Südostecke  des  Hauses,  worin 
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Newton  dds  Licht  der  Welt  erblickte,  zwei  Sonnen- 
uhren, die  der  grofse  Mann  als  Knabe  mit  eigener  Hand 
in  die  Mauer  eingegraben  hatte.  Die  Zeiger,  die,  wie 
man  aus  Beschreibungen  weifs,  von  ziemlich  roher  Con- 
struction  waren,  fehlten  schon  seit  einigen  Jahren  daran, 
aber  die  Zifferblätter,  obwohl  sie  auch  gelitten,  befanden 
sich  noch  in  ziemlich  gutem  Zustande.  Das  bessere  von 
ihnen  ist  nun  im  vorigen  Jahre  mit  Bewilligung  des  jetzigen 
Besitzers,  Hrn.  Christoph  er  Turnor,  von  d«ni  Hause 
abgelotst  und  zur  Bewahrung  für  künftige  Zeiten  in  den  Bäa- 
men  der  K.  Gesellschaft  zu  London  niedergelegt.  Fig.  16, 
Taf.  I  giebt  nach  einem  diese  Notiz  begleitenden  Holz- 
schnitt in  den  Philosoph.  Transact.  /.  1845,  pL  I,  p.  141* 
den  Anblick  des  Hauses  mit  seinen  beiden  bisherigen  Re- 
liquien. 


XV.     Preisfrage, 


JLlie  Königliche  Academie  gemeinnütziger  Wissenschaf- 
ten zu  Erfurt  stellt  aus  dem,  ihr  nodi  zur  Verfügung 
stehenden,  Vermächtnisse  des  hieselbst  verstorbenen  Kö- 
niglich Dänischen  Justizraths  Dr.  Büchner  folgende 
zweite  Preisfrage  auf: 

„Viele  angesehene  Physiologen  und  Chemiker  hal- 
ten sich  gegenwärtig  überzeugt,  dafs  die  durch  chemische 
Operationen  unzerlegbaren  und  defshalb  einfach  genann- 
ten Stoffe  auch  in  organischen  Körpern  keinc;^  Verände- 
rung erfahren,  sondern  dafs  alle  Veränderungen,  welche 
in  organischen  Körpern,  von  ihrer  ersten  Entwicklung 
an  bis  zu  ihrem  Ableben,  in  ihren  Bestandtheilen  vorge- 
hen, blofs  durch  Aufnahme  gewisser  Stoffe  von  Aufsen 
und  Ausscheidung  anderer  Stoffe  nach  Audsen  bedingt 
werden.     Indessen  ist  diese  Behauptung  nichts  weniger 
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als  hiDreichend  begründet,  vielmehr  sprechen  mehrere, 
selbst  neuere,  wie  es  scheint,  mit  aller  Umsicht  ange- 
stellte Beobachtungen  und  Versuch«  für  das  Gegentheil; 
dahin  gehören  hinsichtlich  der  Pflanzen  besonders  die 
von  A.  Yogel  wiederholt  unternommenen  Versuche  mit 
ausgesäeter,  Gartenkresse,  welche  zu  beweise^  scheinen, 
dafs  diese  Kresse  einen  Theil  des  in  ihr  enthaltenen 
Schwefels  durch  ihren  Vegetationsprocefs  bildet,  indem 
der  Gehalt  an  Schwefel,  der  in  der  analjsirten  Pflanze 
gefanden  wurde,  die  im  Saamen  enthaltene  Menge  des- 
seihen  tiberstieg,  wiewohl  alle  Vorsieb tsmaafsregeln  ge<- 
troffen  wurden,  um  zu  verhüten,  dafs  Schwefel  von 
Aufsen  aufgenommen  werden  konnte. 

Hinsichtlich  der  Thiere  scheinen  diefs  aber  die  frü- 
her von  Prout  und  später  die  von  Pf  äff  und  Oehm 
angestellten   und  jene  gröfstentheils  bestätigenden   Ver- 
suche, über  die  Veränderungen  der  chemischen  Bestand- 
tbeile,  welche  während  des  Brütens  in  Hühnereiern  vor- 
gehen, hinlänglich  zu  beweisen;  auch  dürfte  in  der  That 
schon  die  bedeutende  Zunahme  der  Knochen  in  Säuge- 
thieren  nach  der  Geburt  dafür  sprechen,  indem  dieselbe 
in  keinem  Verhältnisse  zu  der  geringen  Menge  von  phos- 
phorsaurem Kalk  zu  stehen  scheint,  welche  dem  neuge- 
bornen  Säugethiere  durch  die  Muttermilch  zugeführt  wird. 
Hierdurch  sieht  sich  die  Academie  veranlafst,  die  Aufgabe 
zu  stellen: 
Dnrch  neue  Versuche  aufser  Zweifel  zu  setzen,  ob  bei 
der  Ernährung  und  Ausbildung  der  Pflanzen  und  Thiere 
Veränderungen  in  den  in  ihnen  enthaltenen  chemisch 
einfachen   Stoffen  vorgehen,  so   dafs   ein  Theil   ihrer 
Bestandtheile  blofs   durch   Umwandlung  anderer  che- 
misch einfacher  Stoffe  erzeugt  wird,  oder  ob  diefs  nicht 
der  Fall  ist,  sondern  die  für  jene  Annahme  scheinbar 
sprechenden  Versuche  andere  Erklärungen  zulassen? 
Dafs  die  Lösung  dieser  Aufgabe   für  die  gan^e  Na- 
turlehre  und  insbesondere  für  die  Physiologie  dei;  Pflan- 
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zen  .und  l^hiere  von  änfserster  Widitigkeit  sey,  bedarf 
wohl  keines  näheren  Beweises;  sie  ist  es  ab^  nicht  nur 
in  theoretischer  Hinsicht,  sondern  anch  in  practischer, 
wie  diefs  schon  daraus  erhellt,  dafs  die  Liebig'sche  und 
andere  neuere  Lehnen  über  die  Ernährung  der  organi- 
schen Körper  und  die  darauf  sich  gründenden  Vorschrif- 
ten nur  bei  der  Voraussetzung  für  vollkommen  wahr  er- 
klärt werden  können,  dafs  die  chemisch  einfachen  Stoffe 
eben  so  wenig  durch  die  in  organischen  Körpern  vor- 
gehenden Processe,  als  durch  chemische  Operationen 
aufserbalb  desselben  verändert  werden  können,  und  dafs 
daher  )ene  )etzt  so  viel  besprochenen  und  so  viel  Auf- 
sehen erregenden  Lehren  für  haltbar  oder  unhaltbar  er- 
kannt werden  müssen,  je  nachdem  die  Beantwortung  die- 
ser Frage  verneinend  oder  bejahend  ausflillt" 


Der  ausgesetzte  Preis  für  die  genügende  Beantwo^ 
tong  dieser  Preisfrage  beträgt  zwanzig  Stück  Friedrichs- 
d'or.  Die  Preisbewerber  haben  ihre  in  deutscher,  fran- 
zösischer oder  englischer  Sprache  leserlich  geschnebenen 
Arbeiten  spätestens  bis  zum  1.  Januar  1848  an  den  Se- 
cretair  der  Academie,  Kreisphjsicus  Wittcke,  portofrei 
einzusenden.  Jede  Arbeit  mufs  mit  einem  Wahlspruche 
versehen  seyn,  der  sich  ebenfalls  auf  der  Aufenseite  ei- 
nes beiliegenden,  versiegelten  Zettels  befindet,  in  wel- 
chem letzteren  der  deutlich  geschriebene  Name,  Charak- 
ter und  Wohnort  des  Einsenders  steht. 

Die  genügende  Abhandlung  wird  in  der  öffentlichen 
Sitzung  am  15.  October  1848  gekrönt  werden. 

Dem  Autor  verbleibt  das  Eigenthumsrecht  der  ge- 
krönten Preisschrift,  doch  mufs  dieselbe,  falls  es  der  Au- 
tor nicht  vorzieht,  sie  zu  den  gedruckten  Acten  der  Aca- 
demie zu  geben,  binnen  Jahresfrist  gedruckt  seyn. 


1845.  ANNALEN  JTo.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXVI. 

i , , .^ . . 

I.     Ueber  den  muthmafslichen  Ursprung  der  Me- 
teorsteine, nebst  einer  Analyse  des  Meteor^ 
Steins,  welcher  am  2.  Juni  1843  in  der  Pro- 
vinz  Utrecht  gefallen  istC^ 

'  von  Dr.  E.  H,  c.  Baumhauer. 


xVls  ich  vor  etwa  zwei  Jahren  eine  Analyse  des  Me- 
teorsteins veröffentlichte,  welcher  am  22.  Mai  1827  in 
Sommer- Countys,  in  den  Vereinigten  Staaten,  gefallen 
war,  ahnte  ich  nicht,  dafs  wir  kurz  darauf  den  Fall  zweier 
ähnlicher  Steine  in  der  Nähe  unserer  Stadt  erleben  wtlr- 
den  ').  Am  2.  Juni  1843  wurde  nämlich,  sowohl  zu 
Utrecht,  wie  auch,  und  zwar  vorzugsweise  in  den  um- 
liegenden Dörfern  in  einer  Entfernung  von  20  bis  25 
Kilometern  von  der  Stadt,  eine  sehr  starke  Explosion 
gehört,  welche  mit  drei  oder  vier  Kanonenschüssen  ver- 
glichen wurde.  Darauf  folgte  ein  andauerndes  Geräusch 
oder  ein  Pfeifen,  welches  einige  Zeugen  für  entfernte 
Musik  hielten,  während  Andere  es  rx\\\  dem  Schreien  und 
Stöhnen  von  Kindern  verglichen;  diejenigen,  welche  dem 
Ort,  an  welchem  der  Stein  fiel,  am  nächsten  waren,  hör- 
ten deutlich  ein  Pfeifen,  ähnlich  dem  Heulen  der  Winde 
oder  dem  Tönen  einer  Aeolsharfe ;  sie  hörten  diefs  2  bis 
»  3  Minuten  lang,  und  bemerkten  zugleich,  dafs  dieses 
Pfeifen  sich  von  Westen  nach  Osten  fortbewegte.  Es 
bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dafs  diese  Erschei- 
nung Alle  in  grofses  Schrecken  versetzte. 

Zur  selben  Zeit  merkte  ein  Bauer,  der  mit  seinem 
'Wagen  vom  Lande  zurückkehrte,  dafs  auf  einem  Acker 

1)  Eine  kurze  Nachricht  darüber  gab  bereits  Hr.  Prof.  ▼.  R^es.  (Ano. 
Ba.  59,  S.  348.)  P. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXVI.  30 
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in  der  NSbe  von  Blaaupp-Kapel,  in  einer  Entfernung 
von  5  Kilometern  ostwärts  von  Utrecht^  ein  schwerer 
Körper  herunterfiel,  der  eine  Menge  Erde  zu  einer  an- 
sehnlichen Höhe  aufwarf.  Der  Bauer  führte  erst  seine 
Pferde  zum  Stall,  kehrte  dann  au  die  nämliche  Stelle 
zurück,  und  fand  dort  ein  trichterförmiges  Loch,  in  wel- 
chem er  einen  schwarzen  Sfein  fand,  der  in  jenem  Au- 
genblicke kalt  war;  zwischen  dem  Falle  des  Steins  näm- 
lich und  der  Rückkehr  des  Bauers  war  eine  Viertelstunde 
verflossen.  Der  Stein  hatte  eine,  ein  Meter  dicke  Thon- 
Schicht  senkrecht  durchdrungen,  und  war  durch  eine 
feuchte  Sandschicht  aufgehalten ;  der  aufgeworfene  Boden 
hatte  sich  um  das  Loch  herum  angehäuft. 

Drei  Tage  später  fand  man  noch  in  einer  Entfer- 
nung von  3  Kilometern  bei  einem  Dörfchen,  welches  das 
Loevenhouije  heifst,  einem  schwarzen  Stein  in  einem  Gra- 
ben, dessen  Fall  auch  am  Abend  des  2.  Juni  beobach- 
tet war;  das  Wasser  war  dabei  bis  zu  einer  bedeuten- 
den Höhe  aufgeworfen.  Die  Explosion  war  auch  in  Ley- 
den  und  Rotterdam  gehört  worden,  welche  Städte  beide 
in  der  Richtung  liegen,  von  welcher  der  Stein  gekom- 
men zu  seju  schien. 

Der  erste  Stein  wog  7,  der  zweite  2,7  Kilogramm; 
beide  Steine  sind  von  einer  matten  braunschwarzen  Kruste 
umgeben,  in  welcher  man  hie  und  da  wie  mit  dem  Fio* 
ger  gemachte  Eindrücke  bemerkt;  aufserdem  finden  sich 
ijQ  der  Kruste  hie  und  da  kleine  Risse.     Die  Form  der 

» 

beiden  Steine  ist  ein  unregelmäfsiges  Vieleck  mit  abge- 
rundeten Kanten  und  Ecken.  Die  innere  Structur  des 
Steins  hat  grofse  Aehnlichkeit  mit  der  des  Steins  von 
Aigle,  von  Sommer-  Counijrs  und  der  meisten  Meteor- 
steine; auf  der  Brucbfläche  ist  er  viel  weifscr,  als  die 
z.  B.,  welche  am  16.  September  1843  zu  Klein- Wen- 
den und  am  13.  April  1812  zu  Erxlebeu  gefallen  sind. 
In  der  fast  ganz  weifsen  Masse  findet  man  zerstreute 
gelbe  und  schwarze  Punkte,  so  wie  auch  metallische  Theil- 
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cheD,  vrelcbe  meistens  grau  sind,  von  denen  aber  einige 
eine  hoch  piirpurrothe  Farbe  haben.  Die  Theilchen  des 
Steins  hängen  unter  sieh  ziemlich  locker  zusammen,  so 
dafs  kleine  Stückchen  zwischen  den  Fingern  zu  feinem 
Pulver  zerrieben  werden  können.  Wenn  der  Stein  in 
einem  Achatmörser  zu  feinem  Pulver  zerrieben  wird 
bleiben  einige  Körner  zurück,  welche  einen  Durchmes- 
ser von  0,25  bis  2  Millim.  haben,  sich  nicht  mehr  thei- 
len  lassen  und  gröfstenlheils  vom  Magnet  angezogen  wer- 
den; diejenigen  dagegen,  welche  nicht  vom  Magnet  an- 
gezogen werden,  haben  meistens  eine  unregelmäfsige  po- 
lyedrische  Form  mit  abgerundeten  Kanten  und  eine  graue 
Farbe. 

Ich  will  hier  noch  eines  anderen  Steins  erwähnen, 
der  am  12.  Juni  1840  bei  Uden  in  Nord-Brabant,  an 
einem  Orte,  den  man  Staartje  neünt,  gefallen  ist,  und  in 
der  Sammlung  der  Nord-Brabanter  Gesellschaft  aufbe- 
wahrt wird;  dieser  Stein  fiel  des  Morgens*  zwischen  10 
und  11  Uhr,  bei  stillem  Wetter  und  heiterer  Luft  mit 
einem  schweren  Schlage,  dem  ein,  von  Augenblick  zu 
Augenblick  zunehmendes  Getöse  vorherging;  er  bildete 
in  dem  Fufspfade,  auf  welchen  er  fiel,  ein  rundes  Loch, 
um  welches  im  Kreise  herum  die  Erde  aufgeworfen  war; 
der  Stein  war  so  heifs,  dafs  mau  ihn  kaum  anfassen  konnte. 
Der  Stein  wiegt  0,71  Niederl.  Pfuud;  er  bat  eine  unre- 
gelmäfsige octaedrische  Form,  und  ist  eine  kleine  Faust 
grofs;  die  schwarze  Kruste  ist  ungefähr  eine  halbe  Linie 
dick,  während  sie  bei  dem  Utrechter  Stein  nur  eine  Vier- 
tellinie dick  ist.  Die  Bruchfläche  ist  weifslichgrau,  und 
hat  ein  kristallinisches  Aussehen;  der  Stein  enthält  sehr 
wenig  metallische  Theilchen,  dagegen  aber  viele  weifee 
glänzende  Punkte. 

Bevor  ich  zur  Mittheilung  der  Analyse  des  üfrech- 
ter  Steins  übergehe,  schicke  ich  hier  Einiges  über  den 
muthmafslichen  Ursprung  der  Meteorsteine  voraus,  wo- 
bei  ich   besonders  ihr  Yerhältnifs  zu  den  übrigen  Kör- 

30» 
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pem  unseres  Sonnensystems  berücksichtige,  während  ich 
rücksichtlich  der  bisher  aufgestellten  Hypothesen  über 
ihre  EUitstehung  auf  meine  meteorologisch-chemiscbe  Dis- 
sertation ')  verweise,  in  welcher  ich  sie  kurz  angeführt 
habe. 


Um  sich  die  Entstehung  der  Meteorsteine  einiger- 
mafsen  erklären  zu  können,  mufs  man,  meiner  Ansicht 
nach,  zu  der  Entstehung  unseres  Sonnensystems  aus  ei- 
nem Nebelflecken  zurückgehen.  Di^se  von  der  alt- 
griechischen atomistischen  Schule  herrührende  Idee  ist 
später  Ton  Kaut  a^s  philosophischen  Giliuden  verthei- 
digt  worden;  fast  zu  derselben  Ansicht  kam  später  Har- 
schet durch  die  Betrachtung  der  Nebelflecken,  aus  wel- 
chen er,  wie  er  glaubte,  neue  Sonnensysteme  sich  bil- 
den sah.  La  Place  gelangte  zu  diesem  Gedanken  durch 
mathematische  Berechnungen,  und  neuerdings  hat  Mul- 
der ^)  diese  Entstehung  unseres  Sonnensystems  aus  dein 
Streben  der  Materie  nach  Harmonie  abgeleitet.  Diese 
Ansicht  läuft  kurz  darauf  hinaus:  Im  Anfang  solle  un- 
ser Sonnensystem  ein  Nebel  gewesen  seyn,  wie  wir  de- 
ren jetzt  mehre  am  Himmel  sehen;  dieser  Nebel  bestand 
aus  einer  Menge  isolirter  Atome,  die  sich  um  eine  ge- 
meinschaftliche Axe  drehten,  wodurch  der  ganze  Nebel 
die  Gestalt  einer  abgeplatteten  Kugel  erhielt.  Diese 
Atome  waren  schon  damals  mit  den  Kräften,  welche  sie 
jetzt  besitzen,  ausgerüstet,  und  werden  diese  wahrschein- 
lich iv^ch  lange  besitzen.  Diese  Kräfte  konnten  sich  aber 
damals  nicht  äufsem,  sey  es  weil  die  Entfernung  der 
Atome  unter  einander  zu  grofs,  sey  es  weil  die  Tem- 

« 

1)  Specimen  Meteorologico-Chemtcum  de  Oriu  Lapidum^meteor 
ricorum,  annexis  duotum  iapidum  analjsibus  chemicis.  Traf,  ad 
Rhen.  1844. 

2)  G.  J.  Mulder,  das  Streben  der  Materie  nach  Harmonie.  Braun- 
Achwetg,  1844. 
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perafur  des  Nebels  zu  niedrig  war.     Es  bedurfte  eines 
äufseren  Anstofses,  um  diese  schlummernden  Kräfte  zu 
wecken.     Was  für  ein  Anstofs  diefs  war,  darüber  läfst 
sich  nichts  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  vermuthen;  nur 
das  läfst  sich  sagen,  dafs  seine  äufsere  Ursache  die  Ent- 
fernung zweier  Atome  nur  zu  verringern  oder  ihre  Tem- 
peratur um   etwas  zu   erhöhen  brauchte,  damit  die  die> 
sen  Atomen  inwohnenden   Kräfte  in  Thätigkcit  rersetzt 
würden,  und  die  von  diesen  beiden  ausgehende  Thätig- 
kcit war  hinreichend,   um  die  schlummernden  Kräfte  al- 
ler Atome  des  Nebelfleckens  zu  erregen  und  dieselben 
in  Bewegung  eü  bringen,  gerade  so  wie  wir  wissen,  dafs 
die  Verbindung   eines  einzigen  Atoms  Sauerstoff  mit  ei- 
nem  Doppelatom    Wasserstoff   eine    unendliche   Menge 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  plötzlich  in  Wasser  zu  ver- 
wandeln vermag.     Durch  Anziehungskraft  und  chemische 
Verwandtschaft  haben  sich  die  Elemente  unter  einander 
verbanden,  sie  bildeten  immer  zusammengesetztere  Mole> 
cüle,  und  zuletzt  Himmelskörper;  so  enstand  die  Sonne, 
so  entstanden  die  Planeten ;  aber  alle  Materie  wurde  für 
diese  nicht  verbraucht;  eine  bedeutende  Menge  gröfserer 
oder  kleinerer  Körper,  und  sogar  grofse  und  kleine  Mas- 
sen isolirter  Atome  (Urmaterie)  blieben  zurück,  drehten 
und  drehen  sich  noch  stets  mit  der  ihnen  eigenthümlichen 
Bewegung  um  die  allgemeine  Axe,  wo  nicht  die  gröfseren 
Körper  ihre  Bewegung  gestört,  ihre  selbstständige  Existenz 
geraubt,  und  sie  gezwungen  haben,  fortan  entweder  als 
Satelliten,    oder  iutegrirende  Bestandtheile  ihrer  selbst, 
mit  ihnen  das  Sonnensystem  zu  durchlaufen,  während  sie 
vielleicht  später  durch  andere  störende  Einflüsse  Satelli-. 
ten  oder  integrirende  Theile  eines  anderen  Himmelskör- 
pers werden  müssen. 

Indem  wir  von  dieser  Ansicht  ausgehen,  wollen  wir 
versuchen  den  wahrscheinlichen  Zusammenhang  zu  be- 
leuchten, in  welchem  die  Sonne,  die  Planeten,  Satelli- 
ten, Feuerkugeln,  Meteorsteine,  Sternschnuppen,  das  Zo- 
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diakallicht,   Nordlicht   und   die   Atmosphäre  zu  einauder 
stehen. 

Wir  haben  gesehen  wie  die  ganze  Atomenmasse  in 
Bewegung  gebracht  sejn  konnte,  und  wie  die  Atome 
durch  gegenseitige  Anziehungskraft  und  chemische  Ver- 
wandtschaft sich  zu  gröfseren  oder  kleineren  Gruppen 
verbinden  konnten.  Durch  diese  chemische  Verbindung 
der  Atome  mufste  natürlich  eine  sehr  grofse  Wärme  ent- 
standen sejn,  und  zwar  eine  Hitze,  die  grofs  genug  war, 
um  alle  gebildete  Verbindungen  im  gasförmigen  Zustand 
zu  erhalten.  Dem  Streben  der  Materie  nach  Harmonie 
und  der  hieraus  folgenden  chemischen  Verbindung  der 
Materie,  welche  noch  stets  fortwährt,,  scheint  unser  Son- 
nensystem noch  jetzt  seine  hohe  Temperatur  zu  verdan- 
ken, wenngleich  dieselbe  durch  Ausstrahlung  in  den  gro- 
fsen  Weltraum  so  sehr  herabgesunken  ist,  dafs  die  gröfste 
Menge  der  Materie  schon  durch  den  tropfbarflössigen  aus 
'dem  elastischflüssigen  in  den  festen  Aggregatzustand  über- 
gegangen ist;  allein  diese  AusstraUung  nach  aufsen  fin- 
det noch  immer  statt,  und  dieselbe  scheint  nur  wenig 
durch  die  Wärme,  welche  von  anderen  Himmelskörpern 
auf  unser  Sonnensystem  ausstrahlt,  ersetzt  zu  werden. 
Die  Materie  wird  einmal  ihr  Streben  nach 'Harmonie  be- 
friedigt haben,  und  wenn  keine  andere  Wärmequelle 
entsteht,  wird  unser  Sonnensystem,  das  früher  luftförmig 
war,  wahrscheinlich  ganz  in  den  festen  Zustand  überge- 
gangen seyn. 

Finden  wir  in  unserem  Sonnensystem  und  auf  un- 
serer Erde  noch  Ueberreste  der  isolirten  Urformation? 
Ich  glaube  auf  diese  Frage  bejahend  antworten  zu  dür- 
fen. Denn  was  ist  ersten^  unsere  Atmosphäre?  ein  me- 
chanisches Gemenge  von  Sauerstoff  und  Stickstoff,  gänz- 
lich im  isolirten  Zustand.  Wenn  wir  diefs  an  unserer 
Atmosphäre  beobachten,  haben  wir  auch  Becht  dasselbe 
mit  Wahrscheinlichkeit  von  den  Atmosphären  der  Soone 
und  der  anderen  Planeten  und  Satelliten  zu  vermathen; 
aus  den  astronomischen  Beobachtungen  geht  ja  hervor,  drfs 
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alle  Plaoeteo  und  Satelliten  (hinsichtlich  unseres  Monds 
ist  diefs  noch  ungewifs }  von  einer  Atmosphäre  umgeben 
wird;  was  die  kleineren  Körper  betrifft,  so  werden  wir 
später  sehen,  dafs  die  meisten  auch  eine  gewisse  Menge 
isolirter  Urmaterie  mit  sich  durch  den  Weltraum  zu  füh- 
ren scheinen. 

y^\r  haben  also  gesehen,  wie  die  Sonne,  die  Plane- 
ten und  Satelliten,  und  die  diese  umgebenden  Atmosphä- 
ren routhmafslich  entstanden  sind ;  wir  wollen  )etzt  zu  den 
kleineren  Körpern  übergehen. 

Von  diesen  kleineren  Körpern  sehen  Vrir  des  Nachts, 
wenn  wir  nicht  durch  das  starke  Sonnenlicht  gehindert 
werden,  eine  sehr  grofse  Menge.  Es  scheint  sogar,  dafs 
bisweilen  ihre  Menge  so  grofs  war,  dafs  sie  eine  Art 
Sonnenfinsternis  veranlafsten ,  wie  wir  diefs  in  den  Jah- 
ren 1106,  1206,  1515  und  1706  aufgezeichnet  finden, 
in  welchem  letzteren  Jahre  das  Sonnenlicht  vom  23.  bis 
zum  25.  April,  also  während  drei  Tagen,  verfinstert  ge- 
wesen sejn  soll  ^).  Diese  Körper  nennen  wir  Asteroi- 
den oder  Sternschnuppen;  bisweilen  sieht  man  deren  eine 
solche  Menge,  dafs  man 'die  Erscheinung  mit  dem  Na- 
men Feuerregen  bezeichnet  hat.  Sehr  beachtenswerth 
ist  es,  dafs  ans  den  Beobachtungen  dieser  Sternschnup- 
pen hervorzugehen  scheint,  dafs  einige  Nächte,  und  zwar 
fast  jedes  Jahr,  dieselben  durch  ihre  grofse  Menge  aus- 
gezeichnet sind;  vorzugsweise  zwei,  nämlich  vom  12.  auf 
den  13.  November,  und  vom  10.  auf  den  11.  August; 
aufserdem  noch  die  Nächte  vom  25.  bis  zum  30.  Juli, 
vom  15.  bis  zum  23.  October,  vom  9.  auf  den  10.  und 
zwischen  dem  20.  und  26.  April,  zwischen  dem  6.  und 
12.  December,  die  letzten  Nächte  des  Novembers,  und 
die  Nacht  vom  2.  auf  den  3.  Januar  ^ ).      Aufserdem  hat 

1)  Man  vergleiche  darüber  Dr.  Schnurr  er,  Die  Krankheiten  des  Men- 
schengeschlechts historisch  und  geographisch  betrachtet.  Hist.  Abth. 
Th.  1  und  2.     Tübingen,  1825. 

2)  Man  vergleiche  A.  Quetelet,  Noupeau  Catalogue  des  principO" 
les  jipparitions  d^itoiles  filantes.     Jirjix^  1839  et  1841. 
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A.  Erman  ')  geglaubt  aus  täglichen  tbermometrischen 
Beobachtungen  schliefsen  zu  dürfen,  dafs  jährlich  zwei 
Tage  durch  eine  besondere  Temperaturabnahme  ausge- 
zeichnet sind;  diese  Tage  sollen  liegen  zwischen  dem 
10.  und  13.  Mai,  und  zwischen  dem  7«  und  12.  Februar, 
welche  Tage  von  dem  10.  August  und  12.  November 
gerade  um  ein  halbes  Jahr  entfernt  sind ;  er  glaubt  also, 
dafs  sich  zwei  Ringe  von  Asteroiden  um  die  Sonne  be- 
wegen, und  dafs  die  Erde  jährlich  zwei  Mal  in  diese 
Binge  eintritt;  die  Temperaturabnahme  schreibt  er  also 
der  Menge  von  Asteroiden  zu,  die,  indem  sie  zwischen 
die  Sonne  und  die  Erde  treten,  einen  Tbeil  der  Son- 
nenwärme auffangen.  Diese.  Temperaturabnahme  ist  aber 
von  Anderen  mit  Recht  anderen  Ursachen  zugeschrieben 
worden,  und  zwar  besonders  dem  Schmelzen  der  Eis- 
schollen und  der  Schneeberge  in  der  Polargegend. 

Wir  können  aber  aus  der  früher  erwähnten  Perio- 
dicität  der  Asteroiden  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit 
schliefsen,  dafs  sich  derartige  Ringe  von  Asteroiden  um 
die  Sonne  bewegen ;  wie  viele  Ringe  aber  bestehen,  das 
werden  lange  Zeit  hindurch  fortgesetzte  Beobachtungen 
uns  lehren  müssen.. 

Die  Existenz  solcher  Ringe  wird  noch  wahrscheinli- 
cher durch  ein  anderes  Phänomen,  welches  besonders  in 
den  tropischen  Gegenden  beobachtet  und  ZodiakalUchi 
genannt  wird ;  man  sieht  nämlich  sowohl  im  Osten  nach 
der  Abenddämmerung,  wie  im  Westen  vor  der  Morgen- 
dämmerung ein  weifses,  bisweilen  auch  ein  röthliches 
Licht,  dessen  Stärke  beinahe  der  der  Milchstrafse  gleich 
kommt,  und  der  Form  nach  ein  Dreieck,  dessen  Basis 
in  der  Ekliptik  zu  liegen  scheint.  Dafs  die  Form  die- 
ses Lichtes  nicht  rund,  sondern  dreieckig  erscheint,  ist 
sein  optisches  Phänomen;  man  sieht  nämlich  am  Himmels- 
gewölbe die  Protection  eines  linsenförmigen  Sphäroids. 

1)  A.  Erman,  AstroD.  Nachr.,  Bd.  17,- No.  385;  und  Poggendorffs 
ADnaleo,  Bd.  48,  S.  582. 


473 

Diese  ileineD,  unter. dem  Namen  Slernsthnuppen 
bekannten  Körper  scheinen  von  sehr  verschiedener  Gröfse 
zu  sejn,  und  ihre  Entfernung  von  der  Erde  ist  auch 
sehr  verschieden,  sie  scheinen  alle  von  einem  Nebel  nicht 
condensirter  Urmaterie  umgeben  zu  sejn,  oder  oft  auch 
blofs  aus  diesem  zu  bestehen;  das  Licht,  das  sie,  wenn 
sie  der  Erde  näher  kommen,  ausstrahlen,  scheint  bei  den 
meisten  der  chemischen  Verbindung  der  äufserst  vertheil- 
ten,  nicht  oxydirten  Theilcben  mit  dem  Sauerstoff  unse- 
rer Atmosphäre  zugeschrieben  werden  zu  müssen,  ob- 
gleich es  für  einige  derselben  erwiesen  scheint,  dafs  sie 
eigenes  Licht  haben  müssen,  weil  sie  von  der  Erde  zu 
weit  entfernt  sind,  als  dafs  man  in  jener  Entfernung  noch 
atmosphärische  Luft  annehmen  könnte.  Viele  dieser  Stern- 
schnuppen sehen  wir  aus  der  Atmosphäre  verschwinden, 
ohne  dafe  wir  von  denselben  Steine  auf  die  Erde  fallen 
sehen;  diese  scheinen  gröfstentheils  aus  nicht  condensir- 
ter Materie  zu  bestehen;  sie  können  aber  auch  den  Grund 
für  eine  andere  Erscheinung,  von  der  wir  später  reden 
.werden,  abgeben. 

Die  gröfseren  Asteroide,  und  zwar  die,  welche  ei- 
nen festen  Kern  haben,  und  der  Erde  so  nahe  kommen, 
dafs  sie  von  derselben  angezogen  werden,  und  auf  die- 
selbe fallen,  nennen  wir  Aerolilhe  oder  MeteorUeine; 
wir  nennen  sie  auch  Boliden  oder  Feuerkugeln^  wenn  wir 
nnr  die  Phänomene  sehen,  ohne  dafs  die  Steine  selbst 
gefunden  werden,  indem  sich  zufälligerweise  Niemand  an 
dem  Ort  befand,  auf  welchen  sie  gefallen  sind;  letzteres 
scheint  meistens  der  Fall  zu  §eyn.  Wir  müssen  weiter 
noch  bemerken,  dafs  die  Entfernung  der  Asteroide  von 
der  Erde  sehr  verschieden  ist,  und  folglich  auch  die  An- 
ziehungskraft der  Erde  einen  sehr  verschiedenen  Einflufs 
auf  ihre  Bahn  haben  mufs.  Die  Bahn  einiger  wird  wahr- 
scheinlich nur  so  verändert  werden,  dafs  sie  sich  noch 
stets,  wenn  auch  in  einer  etwas  veränderten  Bahn,  um 
die   Sonne   fortbewegen;    andere   hingegen   werden   eine 
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elliptisch«,  oder  parabolische  oder  hyperbolisdie  Bewe- 
'  gung  um  die  Erde  erhalten,  und  werden,  nachdem  sie 
ein-,  ZTirci>  oder  mehrmal  wieder  in  die  Nähe  der  Erde 
gekommen  sind,  wodurch  ihre  Bahn  von  Neuem  vershi- 
dert  werden  kann,  auf  die  Erde  fallen. 

Wenn  die  Meteorsteine  nnd^  Feuerkugeln  mit  den 
Asteroiden  identisch  sind,  und  es  bewiesen  ist,  dafs  io 
der  Erscheinung  der  Asteroide  eine  Periodicitftt  zu  beob- 
achten ist,  so  mufs  sich  in  dem  Erscheinen  der  Feuer- 
kugeln und  in  dem  Fallen  der  Meteorsteine  auch  einige 
Periodicität  zeigen.  Um  diefs  zu  untersuchen  habe  ich 
eine  chronologische  Tabelle  angefertigt,  in  welcher  ich, 
^  80  viel  wie  möglich,  alle  Meteorsteine,  so  wie  alle  Feuer- 

kugeln,  welche,  von  den  beim  Falle  von  Meteorsteinen 
wahrgenommenen  Erscheinungen  begleitet ,  beobachtet 
worden  sind,  aufgenommen  und  nach  den  Tagen  des  Mo- 
nats geordnet  habe,  indem  ich  das  Jahr  und  den  Ort 
des  Falles  oder  der  Beobachtung  hinzusetzte.  Wo  der 
Ort  des  Falles  oder  der  Erscheinung  nicht  verzeichnet 
'  war,  habe  ich  die  Schriftsteller,  denen  sie  entnommen 
sind,  angeführt,  diejenigen,  bei  welchen  nur  der  Monat 
and  nicht  der  Monatstag  angegeben  war,  sind  mit  ()  be- 
zeichnet; diejenigen  dagegen,  von  welchen  erwähnt  war, 
ob  sie  im  Anfange,  in  der  Mitte  oder  am  Ende  des  Mo- 
nats gefallen  waren,  ohne  nähere  Angabe  des  Tages,  habe 
ich  mit  den  Buchstaben  I,  M  und  jP  bezeichnet.  Die 
Meteorsteinfälle,  bei  welchen  die  Steine  gefunden  wurden, 
sind  mit  dem  Zeichen  +  angedeutet,  während  das  Zei- 
cheu' *  bei  denjenigen  steht,  wo  der  Fall  von  Meteor- 
steinen oder  das  Erscheinen  von  Feuerkugeln  von  einem 
sogenannten  Feuerregen  begleitet  war,  d.  h.  also,  wo 
eine  grofse  Anzahl  Astero'ide  erschien;  das  Zeichen  | 
endlich,  wenn  zugleich  Nordlicht  beobachtet  wurde.  Der 
Grund,  weshalb  die  zwei  letzten  Zeichen  nur  bei  sehr 
wenigen  gefunden  werden,  liegt  darin,  dafs  die  genaue 
Aufzeichnung  der  Feuerregen   und  Nordlichter  sich  erst 
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seit  wenigen  Jahren  herschreibt.  Bei  der  Anfertigung 
dieser  Tabelle  habe  ich  aus  allen  den  von  Chladni  *) 
and  aus  den  drei  von  v.  Hoff  ^)  herausgegebeneu  Ca- 
talogen  geschöpft;  aufserdem  aus  dem  von  den  Arabern 
verzeichneten  und  von  Fraehn  ^)  herausgegebenen  Aste- 
roiden-Cataloge;  aus  dem  Catalog  von  Meteorsteinen 
und  Feuerkugeln  v.  L.  F.  Kämtz  *);  aus  zwei  von  A. 
Quetelet^)  her^iusgegebenen  Asterolden-Catalogcn,  und 
aus  einem  Meteorstein -Catalog  für  die  letzten  Tage  vom 
November,  und  die  Tage  vom  16.  bis  zum  18.  Juli,  den 
Capocci  ^)  verfertigt  hat.  Aufserdem  habe  ich  so  viel 
wie  möglich  alle  die  Erscheinungen  von  Meteorsteinen 
und  Feuerkugeln,  die  hie  und  da  in  periodischen  Schrif- 
ten erwähnt  sind,  aufgenommen.  Es  ist  sehr  zu  bedauern, 
dafs  die  französische  Academie  den  Catalog  von  Aste- 
roiden, Feuerkugeln  und  Meteorsteinen,  welche  vom  7. 
Jahrhundert  vor  Christo  bis  zum  17.  Jahrhundert  nach 
Christo  in  China  beobachtet  siod,  noch  nicht  heraus- 
gegeben  hat,  den  Ed.   Biot  aus   den  chinesischen  An- 

1)  Ghladni,  über  Feaerneleorc,  S.  97  bia  168  uod  S.  173  bis  310; 
Gübert^s  Ano.,  Bd.  68,  S.  3'29;  Bd.  71,  S.  359;  Bd.  75,  S.  229; 
Poggendorfrs  Ano.,  Bd.  2,  S.  151;  Bd.  6,  S.  21  und  161,  und 
Bd.  VIII ,  S.  45. 

2)  V.  Hoff,  PoggcDdorfPs  Aon.,  Bd.  18,  S.  174;  Bd.  24,  $.221, 
und  Bd.  34,  S.  339. 

3)  Fraehn,  Apparitions  d'itoUes  filantes  signnlees  dans  les  Au- 
teurs  Arabes,  Institut,  de  France,  Seci,  I,  Scienc.  Math,  Phjrs. 
et  Nat.,  T.  Fl,  1838,  No.  252,  p.  350. 

4)  L.  F.  KämtE,  Lehrbach  der  Meteorologie,  Th.  3«  8.264  bis  303, 
der  aufser  den  schon  erwähnten  Gatalogeo  geschöpft  hat  aus:  Plie- 
ninger,  Meteor.  Tagebuch  im  Gorrespondenzblatt  des  Landw.  Ver- 
eins in  Würtemberg. 

5)  A.  Qoetelet,  Catalogue  des  principales  apparitions  d'itoiles 
filantes,     BruxeUes,  1839  et  1841. 

,  6)  Capocci,    Periodicität   der   ASroUthe;   Poggendorff's   Annalen, 
Eganznngsband ,  S.  521. 
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Dalen  zasammetigesetzt,  und  am  31.  Mai  1841  der  fran- 
zösischen Academie  vorgelegt  hat  ').  Später  hat  Ed. 
Biot  diesen  Catalog  noch  vermehrt,  indem  er  mehr  als 
1300  chinesische  Beobachtungen  zwischen  den  Jahren  960 
und  1275  nach  Christo  hinzusetzte  ^).  Ans  dem  Ca- 
taloge  schliefst  Biot,  dafs  die  meisten  Asteroiden,  Feuer- 
kugeln und  Aerolithe  zwischen  dem  25.  und  30.  Juli, 
am  7.  August,  am  12.,  13.  und  16.  November,  und  zwi- 
schen dem  24.  und  27.  October  beobachtet  sind. 

Wenn  wir  die  hi^r  beifolgende  Tabelle  betrachten, 
sehen  i^ir  sogleich,  dafs  nur  die  beiden  Monate,  August 
und  November,  durch  eine  gröfsere  Menge  Beobachtun- 
gen ausgezeichnet  sind,  so  wie  auch,  doch  nur  in  gerihge- 
rem  Grade,  der  Monat  Juli;  denn  die  scheinbar  grofse 
Anzahl,  die  wir  in  den  Monaten  October,  December,  Ja- 
nuar und  Februar  finden,  ist  nur  den  längeren  Nächten  in 
den  nördlichen  gebildeten  Gegenden  zuzuschreiben,  wo 
diese  Beobachtungen  doch  fast  ausschlieCsIich  aufgezeich- 
net werden. 

Wir  sehen  sogleich  aus  dieser  Tabelle,  dafs  einige  , 
Tage  durch  eine  gröfsere  Anzahl  beobachteter  Feuerkn-  1 
geln  und  Meteorsteine  ausgezeichnet  sind,  was  noch  deut- 
licher wird  durch  folgende  kfeine  Tabelle,  in  welcher 
ich  nur  die  Zahl  der  Beobachtungen  für  jeden  Tag  an- 
gegeben habe: 

1)  Comptes  rendus,  T.  XII,  p.  986. 

2)  Ibid,  T.Xlll,  />.  204. 
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Wir  sehen  deutlich ,  dafs  die  durch  eine  gröfsere 
Anzahl  Meteorsteine  and  Feuerkugeln  ausgezeichneten 
Tage  sind:  der  12.  und  13.  November,  der  10.  August, 
der  9.  und  10.  Aptril,  der  19.  December,  der  27.,  28. 
und  29.  Norember,  und  der  1.  und  2.  Januar,  welche 
Tage,  nach  Queteiet,  alle  durch  die  gröfsere  Menge 
Asteroiden  bekannt  sind;  und  aufserdem  noch  der  17. 
luli,  welcher  Tag  wegen  der  grofseq  Menge  beobachte- 
ier  Feuerkugeln  und  Meteorsteine  die  Aufmerksamkeit 
ierjenigen,  welche  ^ich  mit  der  Beobachtung  von  Asie- 
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-ro'ideti  beschäftigen,  wohl  ^erdienti  diese  Periodicität  Ton 
Feuerkugeln  und  Meteorsteinen  zwischen  dem  16.  und 
18.  Juli,  und  in  den  letzten  Tagen  des  Novembers  war 
schon  von  Capocci  ^)  bemerkt. 

Wie  Tiel  Wertb  man  aber  auf  die  Periodicität  so- 
wohl der  Asteroide,  als  der  Feuerkugeln  und  Meteor- 
steine legen  müsse,  werden  uns  erst  die  eine  lange  Zeit 
hindurch  sorgfältig  aufgezeichneten  Beobachtungen  lehren. 
Wie  wir  schon  oben  bemerkten,  kommen  nicht  nur  feste 
Körper,  sondern  auch  Nebel  von  noeh  nicht  condensir- 
ter  Materie  in  unsere  Atmosphäre;  wenn  wir  weiter  aus 
der  chemischen  Zusammensetzung,  sowohl  der  Meteor- 
steiue  wie  auch  der  Meteoreisenmassen,  welche  auf  die- 
selbe Weise  wie  die  Meteorsteine  auf  unsere  Erde  fal- 
len, auf  die  chemische  Zusammensetzung  ier  Nebel  von 
nicht  condensirter  Materie  schliefsen  dürfen,  dann  ist  es 
möglich,  dafs  eben  so,  wie  die  Meteorsteine  zum  grofsen 
Th^il  aus  Magneteisen  und  Nickel,  und  die  Meteoreisen- 
massen fast  ganz  aus  diesen  Körpern  bestehen,  auch  die 
Meteornebel  eine  grofse  Menge  dieser  magnetischen  Me- 
talle enthalten.  Was  mufs  aber  geschehen,  wenn  ein 
derartiger  Nebel,  zu  einem  ansehnlichen  Theil  aus  mag- 
netischen Theilchen  bestehend,  sich  unserer  Erde,  die 
wir  als  einen  grofsen  Magbeten  kennen,  nähert?  Die 
Theilchen  werden  natürlich  durch  die  Pole  des  Magneten 
angezogen  werden,  und  wenn  sie  in  die  Atmosphäre  ge- 
langen, werden  die  fein  Tertheilten,  nicht  oxydirten  Theil- 
chen unier  den  Erscheinungen  Ton  Lieht  und  Wärme 
oxydirt  werden,  und  ein  Phäüomen  erzeugen,  welches 
wir  unter  dem  Namen  Nordlichi  ke&oeu,  aber  mit  dem- 
selben Rechte  Südlicht  genannt  werden  könnte,  da  es 
eben  so  am  Südpole  beobachtet  wird.  Zu  dieser  Er- 
scheinung können  noch  die  Theilchen  der  Sternechnop- 
pen'  mitwirken,  die  wir  in  unisere  Atmosphäre  verschwin- 
den sah^n,  und  zugleich  die  groCsen  Nebel,  welche  wir 

1)  Capocci,  Poggendorff^'ft  AimakD,  Ergzbd.,  S.  521. 
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die  Feuerkugeln  uud  Meteorsteiue  im  Anfaoge  ihrer  Er- 
scbeinutig  umgeben  sehen,  und  von  denen  wir  beim  Fall 
der  Steine  keine  Spur  bemerken;  diese  ätherische,  fein 
Tertheilte  Materie  kann,  wenn  sie  in  den  Anziehung»- 
kreis  der  magnetischen  Pole  kommt,  zur  Erzeugung  des 
Nordlichts  mit  wirken,  denn  die  Beobachtungen  der  Ret- 
senden  in  den  Polargegenden  haben  hinlänglich  gelehrt, 
dafs  der  Siit  des  Nordlichts  nicht  aü  den  eigentlichen 
Erdpolen,  wohl  aber  an  den  magnetischen  Polen  der 
Erde  zu  suchen  ist.  Dafs  die  Annahme,  dafs  in  den 
bdherien  Gegenden  unserer  Atinosphäre  metalliflche  TheiL 
chen  zugegen  sind,  nicht  ganz  unbegründet  sey,  beweir 
sen  einige  Beobachtungen.  Häufig  sind  Hagelwetter  beob- 
achtet, bei  denen  man  in  den  Hagelkörnern  Metatlkerne 
sah,  und  ich  glaube,  dafs  man  diese  oft 'finden,  würde, 
wenn  man  dieselben  häufiger  untersuchte.  Eversmano 
hat  i,  B.  in  Hagelkörnern,  welche  bei  SierlUamack  in  der 
Provinz  Orenhutg  in  Rufsland  gefallen  waren,  stumpf*- 
winkliche  Octaeder  Ton  Schwefeleisen  gefunden,  in  wel- 
chem Hermann  90  Proc.  Eisen  fand  ^).  Eben  so  fie- 
len am  21.  Juni  1821  in  der  Provinz  Majo  in  Spanien 
Hagelkörner  mit  Metallkernen,  in  welchen  Pictet^) 
durch  Eisencyankalium  die  Gegenwart  von  Eisen  gezeigt 
hat.  Vor  alleti  Dingen  aber  verdient  es  unsere  Aufmerk- 
samkeit, dafs  am  26.  August  1834  in  Padua  Hagelkör- 
ner mit  aschgrauen  Kernen  gefallen  sind;  Cosari  ^)  un- 
tersuchte die  Kerne,  und  es  ging  daraus  hervor,  dafs  sie 
aus  gröfseren  und  kleineren  Körnern  bestanden,  von  de- 
nen die  gröfsereji  durch  den  Magnet  angezogen  würden, 
und,  nach  Cosari's  Analyse,  aus  Eisen  und  Nickel  be- 
standen.    Die  Identität  dieser  Stoffe  mit  der  Masse  der 

1)  Gilbert's  Anualen,  Bd.  76,  S.  340. 

2)  Ebendasefbst,  Bd.  72,  S.  436. 

3)  D.  L.  Go-;sar],  Ärmali  4elle  Scienze  dei  Regn9  Lomb.;  Venuto, 
Nov,^  Dec,  1834^  in  den  New  Eäinb,  Phil  Journ,,  iVo.  37,  p,  83. 
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Aerolitbe  wird  wohl  Niemand  bezweifeln  können.  Es 
wörde  also  zur  Prüfung  dieser  Theorie  über  den  -Ur- 
sprung des  Nordlichts  sehr  wünschenswerth  seyn,  wenn 
der  Boden  in  den  Polargegenden  auf  Nickel  untersucht 
würde ;  denn  da  dieses  Metall  auf  der  Erdoberfläche  nicht 
fein  vertheilt  vorkommt,  kann  es  als  ein  ziemlich  siche- 
res Kennzeichen  meteorischer  Materie  gelten. 

Diese  Hypothese  über  den  Ursprung  des  Nordlichts 
wird  noch  unterstützt  durch  die  Beobachtungen  von  Co  IIa, 
Wartman  und  Quetelet  '),  die  gezeigt  haben,  dafe 
die  Zeit,  in  welcher  die  meisten  Nordlichter  vorkommen, 
mit  der  Zeit,  in  welcher  die  meisten  Asteroiden  beob- 
achtet Werden,  Übereinstimmt;  aufserdem  hat  Ritter') 
geglaubt  eine  PeriodicitSt  in  der  Erscheinung  der  Nord- 
lichter beobachten  zu  können,  welche  mit  der  Periodid- 
tS^t  im  Falle  der  Meteorsteine  im  Einklang  ist;  aber  es 
ist  Schade,  dafs  Ritter  diese  Periodicität  nur  in  deo 
Jahren,  welche  durch  eine  gröfsere  Menge  gefallener  Me-  > 
teorsteine  und  erschienenen  Nordlichter  ausgezeichnet 
sind,  und  nicht  in  bestimmten  Tagen  gesucht  hat  ^). 


Und  hiermit  hoffe  ich  einigermafsen  den  Zusammen- 
hang beleuchtet  zu  haben,  der  zwischen  den  verschiede- 
nen Körpern  und  Erscheinungen,  die  zu  unserem  Son- 
nensystem gehören,  zu  bestehen  scheint;  ich  bin  aber 
weit  entfernt  behaupten  zu  wollen,  dafs  alles  Obenste- 
hende für  sicher  und  ausgemacht  angenommen  werden 
mufs;  diefs  gilt  besonders  vom  Nordlicht,  da  durch  diese 

Theo- 

1)  Institut,  de  France,  1841,  No.  399. 

2)  Gilbert's  Annalen,  Bd.  15,  S.  206,  und  Bd.  16,  S.  221. 

3)  Ueber  Nordlichter,  vergl.  deMairan,  TraitS  de  i'aurore  boreaU, 
Paris,  1754.  Gehler's  phys.  Wörtcrb.,  Artikel:  Nordlicht,  S.  113; 
find  Fr.  Argeta  od  er,  AafforderungeD  an  Freunde  der  Astronomte 
in  H.  G.  Schnmaeher's  Jahrbuch  för  1844,  S.  132. 
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Theorie  alle  Erscheinungen  bisher  noch  nicht  genügend 
erklärt  werden  können,  z.  B.  die  Richtung  des  Nord- 
lichts im  magnetischen  Meridian,  das  Vorkommen  dessel- 
ben an  den  zwei  nördlichen  Kälte -Polen  (Polen  der 
isothermisdhen  Linien),  von  denen  nur  der  eine  zugleich 
magnetischer  Pol  ist  u.  s.  w.  Spätere  Untersuchungen 
werden  zeigen  müssen,  ob  diese  Theorie  richtig  sey  oder 
nicht;  das  hier  Mitgetheilte  ist  nur  ein  Versuch,  wo  mög- 
lieh in  ein  grofses  Chaos  einige  Ordnung  zu  bringen. 


Wir  wollen  noch  versuchen  durch  diese  muthmafs- 
liehe  Entstehung  der  Meteorsteine  so  viel  wie  möglich 
die  ihren  Fall  begleitenden  Erscheinungen  zu  «erklären. 

Da  ein  solcher  Fall  ganz  unerwartet  vorkommt,  so 
ist  es  ganz  natürlich,  dafs  der  Anfang  der  Erscheinung 
last  nie  beobachtet  wird;  in  den  Fällen,  in  welchen  man 
zufällig  den  Anfang  der  Erscheinung  beobachtet  hat,  hat 
man  einen  kleinen  leuchtenden  Punkt,  oder  meistens  ei- 
nen leuchtenden  Nebel,  oder  bisweilen  auch  einen  Punkt, 
der  von  parallelen  leuchtenden  Streifen  unageben  war, 
gesehen.  Die  Höhe  dieses  Punkts  hat  man  fast  nie  be- 
stimmen können,  erstens  weil  die  Erscheinung  so  uner- 
wartet kommt,  und  zweitens  weil  Körper,  die  sich  so 
rasch  bewegen,  nicht  in  den  Bereich  von  Instrumenten 
fallen;  die  einzige  Methode,  durch  welche  die  Höhe  eines 
solchen  Punktes  gefunden  we/den  kann,  ist  die  Bestim- 
mung der  Parallaxe,  nämlich  wenn  zwei  Beobachter  an 
weit  von  einander  entfernten  Stellen  zu  gleicher  Zeit  diese 
Erscheinung  beobachten,  und  sich  genau  die  Stelle  des 
Himmels  merken,  an  welcher  sie  in  dem  Augenblick  den 
Körper  sahen.  Bessel ')  bat  für  diese  Bestimmung  eine 
bedeutende  Verbesserung  angegeben:  er  nimmt  an,  dafs 
die  scheinbaren  Bahnen  der  Asteroi'de  oder  Feuerkugelnn 
gröfste,  auf  der  Himmelskugel  beschriebene  Kreise  sejen; 

1)  Schnmacber's  Astron.  Nachr.,  Bd.  16,  Ko.  380,  S.  327. 
PoggendoHPs  Annal.  Bd.LXYI.  31 
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wenn  also  durch  den  Standpunkt  der  beiden  Beobachter 
und  durch  die  scheinbar  gerade  Bahn  der  Asteroiden  zwei 
Ebenen  gelegt  werden,  dann  bestimmt  die  Linie,  in  wel- 
cher diese  Ebenen  sich  schneiden  im  Allgemeinen  (aus- 
genommen wenn  diese  beiden  Ebenen  parallel  sind,  and 
also  die  Bahn  unendlich  weit  von  der  Erde  liegt)  die 
Linie,  in  weldier  die  Sternschnuppe  sich  bewegt  hat 
Wenn  man  die  Richtungslinien  bis  zu  dieser  geraden  Li- 
nie verlängert,  so  bestimmen  sie  den  Ort  derselben  im 
Raum,  und  also  auch  ihre  Entfernung  von  der  Erde,  so 
wie  das  Fallen  und  Steigen  des  Körpers.  Fei  dt  hat 
durch  diese  Methode  aus  den  Beobachtungen  der  Aste- 
roiden die  Entfernung  vieler  von  unserer  Erde  bestimmt, 
und  gefunden,  dafs  dieselbe  zwischen  2  und  33  geogra- 
phischen Meilen  schwankt,  und  zugleich  gezeigt,  dalis 
was  Brandes  und  Benzenberg  aus  ihren  Beobach- 
tungen geschlossen  hatten,  nämlich  dafs  einige  Aste- 
roiden, wenn  sie  kommen,  der  Erde  näher  sind,  als  in 
dem  Augenblick,  in  welchem  sie  verschwinden,  nicht  be- 
gründet ist.  Dieselbe  bedeutende  Höhe  ist  auch  für  die 
Feuerkugeln  und  Meteorsteine  im  Anfange  ihres  Erscbei- 
nebs  beobachtet  worden. 

Die  Bahn  der  Boliden  ist  im  Anfang  stets  der  Erde 
etwas  zugeneigt;  bisweilen  scheint  dieselbe  auch  der  Erd- 
oberfläche parallel;  die  Bewegung  ist  sehr  schnell,  so  dafs 
man  oft  eine  Feuerkugel  in  wenigen  Minuten  über  ganz 
Europa  hat  fliegen  sehen.  Bisweilen  hat  man  auch  eine 
sprungweise  Bewegung  beobachtet;  welchem 'Umstände 
man  diese  zugeschrieben  hat,  ist  noch  von  Niemand^ 
auf  eine  einigermafsen  befriedigende  Weise  auseinander^ 
gesetzt;  was  für  eine  Meinung  man  auch  immerhin  über 
ihren  Ursprung  oder  ihre  Natur  haben  mag,  ich  werde 
es  also  auch  nicht  versuchen  dieses  schwer  zu  erklärende 
Phänomen  zu  beleuchten.  Die  Behauptung  der  Meisten, 
dafs  die  Schnelligkeit  der  Aerolithen  während  ihrer  Be- 
wegung durch  die  Atmosphäre  abnimmt,  welche  sich  dar- 


483 

aaf  gründen  iäM,  dapfs  eiB  sieb  so  ra^cb  bewegender  Kör- 
per bei  seinem  Falle  ein  viel  tieferes  Locb  als  von  2 
bis  3  Fois  machen  müfste,  ist  durchaus  nicht  gegründet, 
da  die  Erdoberfläche,  besonders  die  Sandschichten,  ei- 
nen derartigen  Widerstand  bieten,  dafs  ii^enn  der  Kör* 
per  auch  noch  eine  viel  schnellere  Flucht  hfitte,  er  den- 
noch in  diese  Sandschichten  nicht  liefer  würde  eindringen 
können. 

Es  giebt  vorzugsweise  eine  merkwürdige  Erscheinung, 
die  durch  keine  der  früheren  Theorien  befriedigend  er« 
klSrt  wird;  aas  dieser  aber  folgt  unmittelbar:  die  mei- 
sten Aerolithen  baben  im  Anfang  ihrer  Erscheinung  die 
Gröfse  des  Monds,  bisweilen  scheinen  dieselben  noch 
gröfser,  so  dafe  sie,  wenn  man  ihre  Entfernung  berück* 
sichtigt,  die  Gröfse  von  einer  bis  !Ewei  Kubikmeilen  ha^ 
ben  müssen,  und  wie  grofs  sind  die  Meteorsteine,  weU 
che  wir  auf  unsere  Erde  fallen  sehen?  meistens  nur  ei« 
nige  Kubikzoll,  und  der  gröfste  einen  Kubikfufs.  Wel- 
chem Umstand  ist  diese  Abnahme  der  Gröfse  zuzuschrei- 
ben? Wie  wir  früher  bemerkten,  sind  die  Meteorsteine, 
bevor  sie  in  unsere  Atmosphäre  gelangen,  von  einem  Ne- 
bel nicht  coodensirter  I3rmaterie  umgeben,  welche  Ma- 
terie wahrscheinlich  alle  die  Elemente,  aus  welchen  der 
Stein  besteht,  noch  im  isolirten  Zustande  enthält,  die 
dann,  wenn  sie  in  unsere  Atmosphäre  kommen,  mit  ein- 
ander verbunden  werden,  un4  so  das  stark«  Licht  er- 
zeugen; es  kann  auch  sey»,  dafs  der  Nebel  aus  noch 
mdit  oxycKrten  Elementen  'besteht,  welche  durch  den 
Sauerstoff  unserer  Atmosphäre  ot jdirt  und  in  der  Atmoe« 
phäre  verbreitet  werden.  Hieraus  lassen  sich  die  ver-^ 
sehiedenen  Liditfarben,  welche  man  beobachtet,  erklä- 
ren; wir  wissen  ja,  dafe  geschmolzenes  Eisen  und  bren- 
nender Phosphor  weifs,  brennender  Schwefel  und  Nickel 
blau,  l9*ennende8  Kupfer  grün,  brennender  Kalk  rotb 
ond  briennendes  Natron  gelb  leuchten.  Es  erhellt  zu- 
gleich, dafs  das  Licht  der  Feuerkugeln  stärker  sejn  mufs 

31* 
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als  das  des  Monds,  da  uns  dieser  nur  reflectittes,  jene 
aber  eigenes  Licht  zusenden. 

Nachdem  die  Feuerkugeln  einige  Zeit  in  unserer 
Atmosphäre  gewesen  sind,  fahren  sie  aus  einander;  diese 
Erscheinung  erklärt  sich  daraus,  dafs  durch  die  gro&e 
Hitze,  welche  die  chemische  Wirkung  im  Nebel  erzeugt, 
die  Oberfläche  des  Steins  erhitzt  wird,  während  das  In* 
nere,  wegen  des  schlechten  Leitungsvermögens  des  Steins» 
kalt  bleibt;  die  Steinmasse  mufs  springen,  eben  so  wie 
dickes  Glas,  das  plötzlich  erwärmt  wird.  Dafs  nur  die 
Oberfläche  des  Steins  erwärmt  wird,  zeigt  sich  aufs  Deut- 
lichste an  der  schwarzen  Kruste,  mit  welcher  die  Meteor- 
steine fast  immer  umgeben  sind,  und  i^'ekhe  nionals  dik* 
ker  ist  als  0,25  bis  0;5  Millim.  Diese  Kruste  entsteht 
durdi  eine  beginnende  Schmelzung  d^r  Silikate,  da  die- 
selbe Kruste  auf  der  weifsen  Bruchfläche  durch  das  Lötb- 
rofar  erzeugt  werden  kann. 

Durch  das  Auseinanderfahren  des  Steins  entsteht  auch^ 
der  heftige  Knall,  den  man  immer  hört;  dieser  Knall  wird 
meistens  mit  dem  Donnersdbiage  verglichen,  obgleich 
Ohrenzeugen  fiber  den  Ton'  oft  sehr  verschieden  anssa* 
gen ;  einige  vergletdiken  ihn  mit  einem  Donnerschlage,  an- 
dere mit  dem  Bollen  eines  schweren  Wagens  über  Stra- 
fsenpflaster,  andere  mit  einem  Geschtitzfeuer,  mit  dem 
Geräusch,  das  unter  einander  bewegte  Gewehre  verm*- 
sachen,  andere  nüt  aus  der  Ferne  gehörten  Trommehi 
und  Pfeifen,  mit  dem  Heulen. der  Winde,  andere  end- 
lich mit  den  Tönen  einer  AeokharCew  Dieser  Unt^vchied 
in  den  Aussagen  scheint  mir  dah^r  zu  rühren,  dafs  man 
zwei,  durch  ganz  verschiedene  Ursachen  erzeugte  Ge- 
räusche mit  einander  verwechselt;  das  eine  nämlich,  wel- 
ches man  gewöhnlich  mit.  dem  Donnerschlag  vergleicht, 
entsteht  durch  das  Ausetnander&bren- des  Steins,  das  ai^ 
dere,  welches  dem  {ieulen  der  Winde  ähnlich,  sejn  soll, 
entsteht  durch  die  schnelle  Fahrt  des  Steins  durch  die 
Atmosphäre,  und  wird  meistens  von  denen  gehört,  die 
sich  am  nächsten  beim  Orte,  wo  der  Stein  fällt,  befinden. 
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EiMffich  faiien  ein  oder  mehre  Steine  auf  die  Erd- 
oberfläche, dringen  ein  Paar  FiiCb  tief  in  den  Boden, 
«od  werfen  die  Erde  zu  mehren  Fafsen  auf.  Die  Tiefe, 
zu  welcher  die  Steine  in  die  Erde  diidringen,  hängt  ganz 
und  gar  von  der  Natur  des  Bodens,  auf  welchen  sie 
fallen,  ab:  der  Stein  z.  B.,  welcher  vor  zwei  Jahren  biei 
Blaaupp-Kapel  fiel,  durchsetzte  eine  Thonschtcht  you  ei* 
Dem  Meter,  und  wurde  von  einer  Sandscbicht  aufgehal- 
ten.  Die  Steine  haben,  wenn  sie  fallen,  eine  so  gtofse 
Hitze,  dafs  sie  mit  der  Hand  nicbt  anfjgenommen  werden 
kOnoen. 

Wir  sehen  aus  dieser  kurzen  Erklärung  der  Erschei** 
Bimg,  dafs  dieselben  alle  leicht  aus  uaserer  Ansicht  über 
die  Entstehung  der  Meteorsteine  abgeleitet  werden  kön^ 
nen,  und  daCs  die  Ansicht  also,  obgleich  sie  noch  nicht, 
als  ganz  erwiesen  betrachtet  werden  kanö,  dennoch  unter 
allen  bis  jetzt  aufgestellten  die  wahrscheililichste  ist.  Was 
die  äufsere  Form,  die  Struclur  und  die  chemische  Zu- 
sammensetzung  der  Meteorsteine  und  Meteoreisenmassen 
betrifft,  verweise  ich  auf  meine  Inauguratdissertion  (p.  34) 
imd  die  dort  erwähnten  Schriftsteller; 

ChemUche  DatersuchuBg  des  Utrechter  Meteorsteins» 

Zu  dieser  Untersuchung  verwandte  ich  einen  TheH 
des  bei  Loeven/umife  gefallenen  Steiiis,  der  im  Mipseum 
der  Utrechter  Universität  aufbewahrt  wird.  Das  spec 
Gewicht  des  Steins  liegt  ^cb  zwei  Versuchen  zwischen 
3,57  und  3,65,  während  das  spec.  Gewicht  der  vom  Mag- 
net ausgezogenen  Tbeilcben  sich  gleich  4,d3,  und  das  des 
nicht  ma^etischen  Pulvers  gleich  3,43  ergab. 

Um  den  magnetischen  Theil  z^  isoliren,  wurde  der 
Stein  in  einem  Achatmörser  so  fein  wie  möglich  pulve- 
risirt,  und  auf  einem  TeUer  unter  Alkohol  ausgebreitet, 
um  die  Oxydation  des  Eisens  während  «fieser  Operation 
zu  verhüten;  aufs^'dem  habe  ich,  um  mit  einiger  Ge- 
nauigkeit das  Yerhältnifs  zwischen  der  Quantität  der  mag- 
netischen Tbeilchen  und  des  iMdit  magnetischen  Pulvers 
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ZU  bestfanmen,  nieht«  wie  immer  geschieht,  einen  con- 
stanten  Magneten  in  Anwendung  gezogen,  von  welchem 
sich  unmöglich  alle  die  magnetischen  Theilchen  ablösen 
lassen,  sondern  einen  Elektromagneten,  einen  glatt  po- 
lirten  Stab  Ton  weichem  Eisen  mit  einer  kupfernen  Spi> 
rale  umgeben,  die  mit  einem  Paar  Grore'schen  Trögen 
verbunden  war.  Nachdem  der  Magnet  so  viel  wie  mög- 
lich alle  magnetische  Theilchen  ausgezogen  hatte,  brachte 
ich  ihn  in  eine  andere  mit  Alkohol  gefüllte  Schale  and 
unterbrach  den  galvanischen  Strom,  wodurch  alle  die  mag- 
netischen Theilchen  zu  gleicher  Zeit  abfielen.  Der  Mag- 
net wurde  darauf  so  lange  durch  das  Pulver  hin  und  her 
geschoben,  als  dieser  noch  etwas  anzog;  die  magnetischen 
Theilchen  wurden  darauf  zerrieben,  und  von  Neuem  durch 
den  Magnet  ausgezogen,  um  sie  so  viel  möglich  von  dem 
anhängenden  Pulver  zu  befreien.  Die  ganze  Masse  des 
gebrauchten  Alkohols  wurde  darauf  mit  dem  nicht  mag- 
netischen Pulver  zur  Trockne  abgedampft,  und  das  ge- 
trocknete magnetische  und  nicht  magnetische  Pulver  ge- 
wogen: so  fand  ich,  dafs  55,919  Gmk  nicht  magnetischen 
Pulvers  mit  6,864  Grm.  magnetischer  Theilchen  verbun- 
den waren,  oder  dafs  100  Gewichtstheile  Meteorsteinpol- 
ver  89,09  nicht  magnetisches  Pulver  und  10,91  magneti- 
sche Theilchen  enthielten.  Später  werden  wir  aber  aas 
der  quantitativen  Analyse  der  magnetischen  Theilchen 
sehen,  dafs  denselben  noch  eine  ziemlich  grofse  Menge 
nicht  magnetischen  Pulvers  anhing.  Aus  dem  Verhält- 
nisse zwischen  dem  spec.  Gewichte  der  magnetischen  und 
nicht  magnetischen  Theile  würde  folgen,  dafs  100  Thöle 
Meteorsteinpulver  89,51'  nicht  magnetisches  und  10,49 
magnetisches  Pulver  enthalten,  oder  88,09  und  11,91. 

Da  ich  fiber  eine  ziemlich  grofse  Quantität  der  Me- 
« teorstelnsttbstanz  verfügen  konnte,  hielt  ich  es  für  nOthig 
eine  ausführliche  qualitative  Untersuchung  anzustellen» 
um  zu  sehen»  ob  in  den  Meteorsteinen  nicht  mehre  ak 
die  bisher  gefundenen  Substanzen,  oder  gar  auruOBerer  < 
Erde  unbekannte  Elemente  vorkommen. 
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Die,  bisher  id  Meteormassen  gefundenen  Elemente 
Angelot  ))  in  der  folgenden  Tabelle  znaammenge- 
stellt;  er  hat  noch  die  Elemente  hinzugeffigt,  die  man 
in  zwei  Eisentnassen,  von  denen  die  eine  bei  Rathehütte 
im  Harze  ^  die  andere  bei  Magdeburg  gefunden  wurde, 
fand,  welche  Eisenmassen  beide  mit  hinreichenden  Grün- 
den für  meteorische  gehalten  werden. 


Elemente. 

Meteor- 

• 

Meteor- 

• 

Rothe- 

Magde- 

• 

steme. 

eisen. 

hütte. 

bürg. 

1 

Saaeratuff 

1 

M 

+ 

,  1,, 

2 

Wasaer^ff 

- 

+ 

-- 

3 

Stickstoff 

- 

- 

/ 

4 

Schwefel 

- 

- 

- 

- 

-t- 

-  - 

5 

Phosphor 

- 

- 

- 

- 

-f- 

6 

Chlor 

« 

i- 

- 

7 

KohleostofT 

- 

- 

- 

- 

4~ 

-4- 

8 

SUicium 

- 

- 

- 

-- 

9 

Kaliiun 

- 

- 

10 

Natriam 

. 

» 

1 

' 

11 

Calcimn 

- 

- 

H" 

+ 

12 

Magnesium 

* 

- 

... 

13 

Aluminium 

• 

- 

'-^ 

■ 

14 

Selen 

?      • 

"1" 

* 

15 

Arsenik 

?? 

+ 

+ 

16 

Chrom 

t 

+ 

1 

1 

17 

Molybtfa 

+ 

4- 

18 

Silber 

?? 

V 

19 

Kupfer 

-j 

- 

-j 

- 

+ 

*- 

20 

2inn     . 

1 

- 

- 

- 

21 

Nickel 

- 

- 

- 

- 

■■ 

. 

- 

- 

22 

Kobalt 

- 

- 

- 

- 

. 

- 

- 

23 

Bisen 

- 

- 

<- 

^ 

" 

. 

- 

-> 

24 

Man^aneisen 

" 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Aufserdem  hat  von  Holger  in  dem  bei  BohumiUz  ge- 
fundenen Steine  Beryllium  zu  finden  geglaubt,  Berze- 
lius  hat  aber  später  von  Holger 's  Irrthum  gezeigt. 

Nach  einer  genauen  Untersuchung  ^)  haben  wir  ge- 
fanden : 


1)  Angelot,  Mimoire  de  la  societi  giologique  de  France;  Insti- 
tut de  France  1843,  No.  522. 

^)  ^crgl.  Scheikundige   Onderzoekingen  gedaan  in  het  LnboratO' 
rium  der  Utrechtsche  Hoogeschool^  Bd%  11^  p.  559. 
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In  SSorcn  UMthu  Pulver.  Id  Sivren  oDlfidichw  PoWcr. 

Schwefel  KieeelsSure 

Phosphor  Kali 

Kieselsäure  Natron 

.   Kali  Kalkerde 

Natron  Talkerde 

Kalkerde  Tbonerde 

Talkerde  Chromoxyd 

Thonerde  Kupfer 

Chromoxjd     ^  Zinn 

Kupfer  ,  Nickel 

Zinn  Kobalt 

Nickel  Eisen 

Kobalt  Mangan. 

.  Eisen 
Mangan. 
Wir  haben  also  von  den  24  von  Angelot  ange- 
gebenen Elementen  nur  16  gefunden,  und  diese  sind  auch 
die  einzigen,  die  stets  in  demselben  gefunden  sind.  Was 
deU'  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  betrifft,  so  sind  diese 
von  Berzelius  ^)  nur  in  einem  Steine,  der  bei  Alois 
gefallen  war,  gefunden;  das  Chlor  wurde  auch  nur  ein- 
mal, nämlich  von  6.  T.  Jackson  ')  in  einer  Eisen- 
masse,  welche  Huddard  bei  Clairbone  in  der  Provinz 
Clarke- Alabama  fand,  angetroffen. 

Es  ist  noch  sehr  zu  bezweifeln,  ob  Wasserstoff, 
KoUenstoffy  Chlor  und  Stickstoff  wirklich  «in  Meteor- 
massen gefunden  werden,  denn  wenn  sie  auch  einmal 
bei  der  Analyse  vorkamen,  so  ist  es  doch  noch  sehr 
die  Frage,  ob  diese  Elemente  den  Massen  eigen  waren, 
oder  ob  sie  später  in  dieselben  hineingekommen  sind, 
sey  es  nun  aus  dem  Boden,  in  welchem  sie  eine  Zeit 
lang  lagen,  oder  in  den   Sammlungen,  in  welchen  sie 

1)  Poggendorff's  AoDalen,  Bd.  33,  S.  1  and  113. 

2)  Phit.  Mag.,  Novemh,  1828,  ;».  3&0.   <Ann.,  £i«tbd.,  S.  371.) 
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aufbewahrt  wordra,  oder  endlidi  in  dem  Laboratorium 
selbst,  in  welchem  sie  untersucht  wurden.  '  < 

Angelot  glaubt  endlich,  dafs  es  wahrscheinlich  sey, 
dafs  Selen^  Arsenik,  Molybdän^xmÄ  Silber  in  den  Me- 
teorsteinen vorkommen  müssen,  da  sie  in  drä  bei  Ro- 
thehuite  und  Magdeburg  gefundenen  Eisenmassen  vor- 
kamen, denen  man  einen  meteorischen  Ursprung  zuschrei- 
ben zu  müssen  glaubt. 

Die  quantitative  Analyse,  deren  Methode  ich  in  den 
Scheikundige  Onderzoekingen  mttgetkeik  habe,  hat  ge- 
lehrt, dafs  100  Th.  nicht  magnetischen  Pulvers  beste- 
hen aus: 


• 

Unlöslichen  Silicaten 

45,919 

Schwefeleisen 

5,498 

Chromeisen 

0,226 

Phosphoreisen 

0,044 

Kieselsäure 

16,673 

Kali 

0 

0,043 

Natron 

0,121 

Kalkerde 

0,187 

Talkerde  U.Spur  Manganoxydul  17,716 

Thonerde 

0,065 

Eisenoxydul 

12,840 

Nickel- und  Spur  Kobaltoxyd       0,337 

Kupfer-  und  Zinnoxyd 

0,033 

# 

Verlust 

0,298 

* 

^ 

100,000. 

oder 

aus: 

Unlöslichen  Silicaten 

45,919 

Schwefeleisen 

5,498 

Chromeisen 

0,226 

Beigemengtem  Nickdeisen 

2,007  ') 

Lösliehen  Silicaten 

46,350 

100,000. 

I)  Wenn   anch  bisweilen  Nickel  in  irdischen  Olivin  gefunden  wurde, 
wie  z.  B.   von   Berzelius   und   Stromeyer,  so  glaube  ich  doch, 
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Die  Zusammensetzdng  der  Utelicbeoi  Silicate  ist  dso 
in  100  Th^ilen: 


Sracntoffi 

Kieselsaure 

36,662 

19,045 

Kali 

0,094 

0,016  > 

Natron 

0,266 

0,068  ] 

Kalkerde 

0,411 

0,115  (  „„„ 

Talkerde 

38,954 

15,071      20.686 

Thonerde 

0,143 

0,066  \ 

Eisenoxydul 

23,470 

5,343  / 

Diefs  ist  also  ein  Drittel -Silicat  oder  Oliinn;  wir 
sehen  aber  aus  dem  Gehalt  an  Kali,  Natron  und  Thon- 
erde, dafs  demselben  ein  vreoi^  eines  in  Säuren  schwer 
löslichen  Silicats,  und  zwar,  wie  Wir^pHter  sehen  wer- 
den, j4lbü,  beigemengt  ist. 

In  100  Th.  magnetischen  Pulvers  fanden  wir: 
Unlösliche  Silicate  und  Kieselsäure  19,461 

Schwefeleisen  1,547 

Phosphoreisen  0,165 

Kupfer  und  Zinn  0,183 

Nickel  und  l^ur  Kobalt  9,160 

Eisen  60^42 

Basen  der  beigemengten  auflöslicben  Silicate 
und  Verlust  9,042 

100,000. 
Diefs  magnetische   Pulver  enthält  bdgemengte  Sili- 
cate, das  nicht  magnetische  Pulver  dagegen  beigemengte 

dafs  der  hier  gefandene  Gehalt  ao  Nickelox^d  den  beigemengten  mag- 
netischen Theilchen  zuzuschreiben  ist,  und  deshalb  ging  ich  von  die- 
sem aus,  um  die  Menge  der  beigemengten  magnetischen  Theilchen 
zu  berechnen;  hiezu  habe  ich  das  Phosphoreisen  gefugt,  da  es  nach 
seiner  Menge  dem  magnetischen  Theile  anzugehSren  «cheint: 
Kupfer  und  Zinnoxjd  0,033  oder  Kupfer  und  Zinn  0,026 
Eisenoxydal  2,166  -Eisen  1,677 

Nickelozyd  0,337  JSickel  0,265 

Phosphoreisen  0,044  Phosphoreisen  0,044 

2,580  2fi01. 
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magnetische  Theilchen,  was  die  Recfinung.  ziemlich  com- 
plicirt  macht»  und  wodurch  man  genötfaigt  wird«  annähe- 
rungsweise zu  verfahren.  So  fand  ich,  dafs,  wenn  man 
für  die  magnetischen  Theilchen  das  Verhäkoifs  zwischen 
Nickel  uud  Eisen  gleich  9,160  :  57,884  stelU;  die  Rech- 
nung beinahe  richtig  herauskommt.  Das  Schwefeleisen 
gehört  ganz  dem  nicht  magnetischen  Pulver  an;  wir  fin- 
den nämlich  ads  der  ersten  Analyse  für  19,461  unlösli- 
che Silicate  und  Kieselsäure,  1,705  Schwefeleisen,  und 
in  dieser  1,547 ;  das  Phosphoreiseo«  das  Kupfer  und  Zinn 
gehören  dagegen  den  magnetischen  Theilchen  an.  Wir 
finden  also  die  Zusammensetzung  der  durch  den  Magnet 
ausgezogenen  Theilchen  folgendermafsen: 

Beigemengtes  Pulver. ' 

Unlösliche  Silicate  und  Kieselsäure  19,461 

Schwefeleisen  1,547 

Eisenoxjdul  3,308 

Basen  der  beigemengten  Silicate  und  Verlust   8,288 

Magnetisches  Pulver. 

Eisen  57,888 

Nickel  und  Spur  Kobalt  9,160 

Phosphoreisen  0,165  * 

Kupfer  und  Zinn  0,183 

67,396. 
Also   ffir  die  proceutische  Zusammensetzung  der  magne- 
tischen Theilchen: 

Eisen  85,892 

Nickel  und  Spur  Kobalt  13,591 

Phosphoreis^n  0,245 

Kupfer  und  Zinn  0,272 

100,000. 
Wir  haben  weiter  in   100  Th.  in  Säuren  unlösli- 
chen Pulvers  gefunden: 
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ChromeiseA 

1,720 

Kieselsäure 

( 

55,456 

Kali 

0,252 

Natron 

• 

2,975 

Kalkerde 

3,002 

Talkerde 

17,936 

Thonerde 

4,939 

Eisenoxydul 

11,304 

Manganoxjdul  und  Nickeloxyd 

1,425 

Kupfer-  und 

Zinnoxjd 

0,610 

Verlust 

0,381 

100,000. 

Mit  Recht  bemerkt  Rammeisberg  ^),  dafs  diese 
unlöslichen  Silicate  ein  Gemenge  von  wenigstens  zwei 
Silicaten  sind,  deren  Natur  und  Menge  durch  Rechnung 
gefunden  werden  mufs. 

Wir  sehen  sogleich,  dafs  wir  zu  viel  Alkalien  and 
zu  wenig  Thonerde  haben ,  um  Labrador  in  diesem  Pul- 
ver annehmen  zu  können,  dafs  aber  dagegen  das  Ver- 
hältnifs  zwischen  diesen  gerade  so  ist  wie  im  Albit\  zie- 
hen wir  also  dieses  Mineral  von  der  Masse  ab: 

A  1  b  i  t. 

Sanerstod:     In  100  Tb. 


Kieselsäure 

18,480 

9,60 

68,854 

Natron 

2,975 

z  \  «■- 

11,085 

Kali 

0,252 

0,939 

Thonerde 

4,939 

^*      2,40 
0,09  S 

Verlust  an  Thonerde 

0,193 

19,122 

26,839 

100,000 

so  bleibt  zuriick: 

1)  PoggcndorrPs  Aonalen,  Bd.  62,  S  462. 
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Sauentoff.  * 

Kieselsäure  36,976  19,21 

Talkerde  17,936    6,94 

Eisenoxydul  11,304     2,57 

Kalkerde  3,002     Q,85  )  10,80 

Manganoxydul  u.  Nickeloxyd       1,425    0,32 
Kupfer-  und  Zinnoxyd  0,610    0,12 

Verlust  0,188 

71,441. 
Hieraus  sehen  wir,  dafs  in  diesem  letzten  ein  Dop- 
pelsilicat  versteckt  ist,  obwohl  wir  zugleich  sehen,  dafs 
za  wenig  Kieselsäure  vorhanden  ist;  Rammelsberg 
hat  durch  directe  Versuche  gezeigt;  dafs  Olidn  nicht 
leicht  ganz  in  Säuren  aufgelöst  wird;  und  hält  es  also 
für  sehr  wahrscheinlich,  dafis  man  in  den  unlöslichen  Si* 
licaten  noch  Ueberreste  von  Olwin  antreffe»  müsse ;  aus 
diesem  Grunde  wird  hier  der  so  eben  gefundene  Best 
getheilt  in  OUidn  und  ein  Doppelsüicat,  nämlich  Augit: 

Augit. 


Sauerstoff. 

in  100  Th. 

Kieselsäure                   32,376 

16,82 

54,485 

Talkerde                      13,258    5,13 

% 

Q2,3I3 

Eisenoxydul                   8,757     1,99 

1 

14,739 

Kalkerde                        3,002    0,85 

\     8,41 

5,053 

Manganoxydul                1,42&    0,32 

i 

2,399 

Kupfer  und  Zinnoxyd    0^601    0,12 

) 

1,011 

Verlust                          0,197 

59,616 

100,000. 

0  ll  VID. 

t 

Sauerstoff. 

Kieselsäure          4,600 

2,39 

Talkerde             4,678 

1,81 

Eisenoxydul        2,547 

0,58 

11,825. 

• 

Dieser  Augit  stimmt  also  am  besten  mit  Aext  Hy- 

persten^  und  ist  auch  nur  wenig  Ton-  dem',  den  B am- 
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melsberg  in  dem  Steine  von 

Klein- fVenden  fand,  ver- 

schieden: 

* 

Kieselsäure 

54,64 

Talkerde 

23,69 

Eisenoxydul 

19,66 

Kalkerde 

.2,01 

100,00. 

Also  enthält  das  in  Säuren  unlösliche  Pulver  in  100  Ib.: 

Chromeisen 

1,720 

Albit 

26,a39 

Olivin 

1 1,825 

Augit 

69,616 

100,000. 

Im  Folgenden  haben  wir  die  procentische  Zusam- 
mensetzung des  ganzen  Steins  y  wie  sie  aus  der  Analyse 
folgt,  zusammengestellt: 

100  Th.  Meteorstein  enthalten: 

10,91  magnetische  Theile,  bestehend  aus: 

7,353  Nickeleisen 
3,557  Silicate 
10,910. 
89,09  nicht  magnetische  Theile,  bestehend  aus: 
48,181  in  Säure  löslichen  Theilen,  nämlich: 
1,788  Nickeleisen 
.4,898  Schwefeleisen 
0,201  Chromeiaen 
41,294  Olivin 
48,181. 
40,909  in  Säuren  unlöslichen  Theilen,  nämlich: 
4,838  Olivin 
0,704  Ghromeisen 
10,980  Albit 
24,387  Augit 
40,909. 
oder  100  Th.  Meteorsteinpulver  enthalten:  > 
9,140  Nickeleisen,  bestehend  in  100  Th.  aus: 
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.     85,892  Eisen 

13,591  Nickel  und  Kobalt 
0,245  Phosghoreisen 
0,272  Kupfer  und  Zinn 
100,000. 
5,097  Scbwefeleisen,  bestehend  in  100  Tb.  aus: 
62,670  Eisen 
37,230  Scbwefel 
lOiMMM). 
0,941  Cbromeisen,  bestefatend  in  100  Th.  aus: 
301,440  Eisenoxydul 
69^60  Chromoxyd 
100,000. 
48,013  OliTin,  bestehend  in  100  Th.  aus: 
36,662  Kieselsäure 
0,094  Kali 
0,266  Natron 
0,411  Kalkerde 
38,954  Talkerde 
0,143  Thonerde 
23,470  Eisenoxydul 
100,000. 
11,427  Albit,  bestehend  in  100  Th.  aus: 
68,854  Kieselsäure 
0,939  Kali      • 
11,085  Natron 
19,122  Thoiierde 
100,000. 
25,382  Augit,  bestehend  in  100  Th.  aus: 
54,485  Kieselsäure 

5,053  Kalkerde 
22,313  Talkerde 
14,739  Eisenoxydul 
2,399  Manganoxydul  und  Nickeloxyd 
1,011  Kupfer^  und  Zinnoxyd 
100,000. 


496 

Der  Meteorstein  enthält  diso  in  100  Tb.: 

Sauerstoff. 


Schwefel 

1,897 

Phosphor 

0,005 

Eisen 

11,068 

TH'wlkel  und  Kobalt 

1,242 

- 

Kupfer  und  Zinn 

0,025 

Kieselsäure 

39,301 

EisenOxyduI 

15,296 

3,482 

Manganoxjdol  n.  NidLcloxjd 

0,609 

0,136 

Chromoxjd 

0,656 

0,196 

Kupfer-  und  Zinnoxjd 

0,256 

0,055 

Thonerde 

2,252 

1,052 

Talkerde 

24,366 

9,431 

Kalkerde 

1,480 

0,416 

Natron 

1,395 

0,357 

Kali 

0,152 

0,026 

20,416 


15,151 


ioo,ooa 

Wir  haben  aus  unserer  quanfitf&tiven  Analyse  gese- 
hen, dafs,  nach  Abzug  des  den  magnetischen  Theilchea 
anhängenden  nicht  magnetischen  Pulvers,  das  Verbältnifs 
des  magnetischen  zum  nicht  magnetischen  Theil  gleich 
7,353  :  92,647,  und  also  daisspec.  Gewicht  ^  der  magne- 
tischen Theilchen  5,655  ist.  Da  wir  zugleich  fanden, 
dafs  100  Th.  nicht  magnetischen  Pcdvers  noch  2,017  mag- 
netische Theilchen  beigemengt  enthalten,  so  stellt  sich 
daraus  das  spec.  Gewicht  der  nicht  magnetischen  Theil- 
chen gleich  3,384;  und  da  nach  der  Berechnung  100  Tb. 
Meteorsteinpulver  90,86  nicht  magnetischen  und  9,14  mag- 
netischen Pulvers  enthalten,  so  finden  wir  für  das  spec 
Gewicht  des  ganzen  Steins  3,59,  was  ganz  und  gar  fiber- 
einstimmt mit  dem,  was  wir  bei  der  Bestimmung  dessel- 
ben fanden,  nämlich  zwiaehen  3,57  nnd  3,65.  Wenn 
wir  nun  berücksichtigen,  daiJs  die  magnetischen  Theilchen 
fast  ganz  aus  Eisen  und  fliekel  bestehen,  deren  spea 
Gewicht  7,7  und  8,28  ist,  mufs.uns  das  sehr  kleine  spec. 

Ge- 


m 

Gewicht  dieser  magnetischen  Theilchen  s^r^  lanffiallend 
erscheinen.      Sehr  wichtig  schienen  mir  also  die  Worte 
von  Bammelsberg  (S.  452):  »Man  hat  es  (das  spec. 
Gewicht  des  Meteoreisens)  meistens  zwischen  7  und  8, 
selten  unter  7  gefunden.      Ich  habe   es  versucht,   eine 
solche  Bestimmung  auch  an  dem  Eisen  des  untersuchten 
Meteorsteins  (von  Klein- Wenden)  zu  npachen,  und  da- 
bei  7,513   als   Resultat    erhalten.«      Diese  Bestimmung 
scheint  mir  im  Widerspruch  mit  der,  welche  aus  der  Zu- 
sammensetzung des   von  ihm  untersuchten  Steins   folgt. 
Schlagen   wir   nämlich   die   S.  463  erwähnte  Zusammen- 
setzung  des  Meteorsteins  auf,   so  sehen  wir,  dafs  er  in 
demselben  in  100  Tb.  22,90  mit  Silicaten  verunreinigtes 
Nickeleisen,  und  77,10  nicht  magnetisches  Pulver  gefun- 
den hat,  also  wenn  das  spec.  Gewicht  des  ganzen  Steins 
3,7006  (S.  450)  und  das  des  magnetischen  Theils  7,513 
(S.  452)  ist,  dann  mufs  das  des  nicht  magnetischen  Pul- 
vers 2,568  seyn,  was  zu  niedrig  ist,  wie  sehr  deutlich  aus 
der  (S.  463)  angegebenen  Zusammensetzung  hervorgeht, 
wenn    man    nämlich   die  von    ihm  gefundenen   Mengen 
Schwefeleisen,  Chromeisen,   Olivin,   Labrador  und   Au- 
git  mit  ihrem  spec.  Gewicht  multiplicirt,  und  die  Summe 
dieser  Producte  durch  77,10  dividirt.      Das  spec.  Gew. 

vom  Schwefeleisen  ist     4^63 
Chromeisen       -       4,4 

-  Olivin  -      3,35 

-  Labrador  -       2,75 
Augit                 -      3,35 

-  Hornblende       -      3,08. 

Auf  diese  Weise  finden  wir  das  spec.  Gewicht  des  nicht 
magnetischen  Pulvera  3,358,  und  des  durch  anhängende 
Silicate  verunreinigten  magnetischen  Nickeleisens  4,853; 
beide  stimmen  sehr  gut  mit  den  von  uns  gefundenen: 
3,384  und  4,93.  Wir  finden  also,  dafs  das  NidLcleisen 
wenigstens  in  diesen  beiden  Meteorsteinen,  ein  viel  nie- 
drigeres spec.  Gewicht  hat,  als  man  aus  der  Summe  der 
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äpec;  G^widM«  des'  Eiaeils  uöd  des  Nickels,  jedes  für 
sich»  ableitea  sollte.  Aus  dea  fibrigeu  Meteorsteio-Aaa- 
Ijseo  läfist  Sieb  hierüber  nichts  folgern,  ^eil  in  densel- 
ben nur  das  spec.  Gewicht  des  ganzen  Steins  angebe- 
ben  ist»  ohne  Bestiäioiuag  des  Verhältnisses  zwiscbeo 
magnetischem  und  nicht  magnetischem  Pulver. 

Chemische  Untersachung  des  am  22^^"  Mai  1827  in 
Sommer-Cöuntys  gefallenen  Meteorsteins. 

Suchen  wir,  auf  dieselbe  Weise  rechnend,  die  Zu- 
sammensetzung des  in  Sommer -Coimtys  gefallenen  Steins, 
von  dem  ich  die  Analyse  schon  früher  ' )  mitgetheilt  habe. 

Wir  haben  damals  gefunden,  dafs  100  Th.  in  Säure 
unlöslicher  Silicate  enthalten: 

Saaerstoff. 

Chromeisen  4,821  28,410 

Kieselsäure  54,677 

Kalkerde  0,964     0,270 

Talkerde  12,343     4,777 

Thonerde  11,185     5,223  v    ,^^00 

Eisenoxydul  8,582     1,954  ^      ' 

Manganoxydul  0,77 1     0, 1 72 

Nickel-,  Kupferl-  u.  Zinnoxyd  6,075     1,293 
Verlust  an  Kali  und  Natron    0,582 

100,000. 
Ziehen  wir  hiervon  die  Zusammensetzung  des  Labradors 

(CaO  ,  KaO  ,  NaO)Si03+Al'03Si03 
ab,  indem  wir  den  Verlust  an  Natron  und  Kali  als  Na- 
tron in  Rechnung  bringen:. 


L  a  b  r  j 

1  d  0  r» 

( 

■ 

Saaerstoff. 

100  Th. 

Kieselsäure 

4,839 

2,514 

53,200 

Thonerde 

2,711 

1,257 

29,805 

Kalkerde 

«,964 

1     0,419 

10,598 

Natron 

0,582 

6,397 

9,09«  100,000 

1)  Schelk.  Onderz.,  Bd.  I,  p.  217.        < 


80  bleibt  Best: 

' 

Sauerstoff. 

Kieselsäure 

f 

49,838 

25,896 

Talkerde 

13,343 

4,777  \ 

Thonerde 

-  8,474 

3,966  / 

Eisenoxjdul 

8,582 

1,954  }  12,162 

Manganoxjdal 

0,771 

0,172  i 

Nickel-,  Kupfer- 

n.  Zinnoxyd 

6,075 

1,293  7 

Der  Rückstand  enthält  Hornblende,  jb  welcher  die 
Sauerstoffmenge  der  Basen  zu  der  der  «Kieselsäure  wie 
4  :  9  steht,  und  eine  kleine  Menge  beigetriengten  Oli- 
Pins,  wahrscheinlich  ifi  diesem  Verhältnisse: 


O  1  1  ▼'!  n.  '      , ..  / 


Saoentoir.          ,'IM  Tb. 

Kieselsäure 

2,262                  1,175    39,789 

Talkerde^ 

2^89    0,96»  )              43,781 

EisenoKydul 

0,654    0,149      1,175.    UM^b 

Mangano^cydol 

0^280    0,063)       :          4,925 

• 

5,685                             100,000. 

» 

Hornblende. 

SaaerstofF.              100  Tb. 

Kieselsäure 

47,576.                 24,721     59,176 

«                                                                                          r                                                                         %                        . 

Talkerde 

9,854    3,814- \            ..    12,256 

Eisenoxydul 

7,928     1,805  1                  9,861 

Maqganoxjdul 

0,491    0,109  (  logg,      0,611 
8,474    3,966  {      '          10.540 

Thonerde   , 

Nickel-,  Kupfer-,  und                             \ 

ZinQoxyd 

6,075     1,293  /                  7,556 

*            • 

* 

80,398                              100,000 

Diese  Hornblende  Ibat  beinahe  diese  Formel:' 
(SMgO  ,  2FeÖ  ,  NiO)2SiO^  +  AP03  ,  3SiO^ 
Wir   haben   weiter  in   100  Th.   Meteorsteinpulver, 
aus  welchem  die  magnetischen  Theilchen  nicht  ausgezo- 
gen waren,  und  in  100  Th.  durch  den  Magnet  ausgezo- 
genen Theilchen .  gefunden  : 

32* 


5(W 


Idetcorstciii" 

HigaaiüdiM 

paWer. 

PnUer. 

Unlösliche  l^icafe 

40,922     1 

24,509 

Kieselsäure 

16,825     { 

Scliwe^leisen 

4,846 

1,264 

Eisenoxydal 

18,505 

74,463 

Nickeloxjd 

1,931 

10,784 

Kobaltoxjd 

0.175 

1,176 

Zionoxjd 

0,125 

0.471 

Manganoxydlul 

2.081 

112,667 

TJbonerde 

0,226 

Kalkerde 

0,301 

Talkerde 

18,505 

Natron 

0,351 

KaU 

0,025 

105,069. 
Ans  diesen  beiden  Analysen  finden  wir  darch  Be- 
rechnung,  dafs  100  Th.  Meteorsteinpulver  enthalten: 

Unlösliche  Silicate    40,922 
Schwefeleisen  4,8'16 

Nickeleisen  1 1,496 

Lösliche  Silicate        42,736 

100,000. 
Das  Nickeleisen  und  die  löslichen  Silicate  enthalten 
in  100  Theilen: 


Nickeleisen. 

Eisen     85,021 


Lösliche  Silicate.     Sauerstoff*. 


Nickel 
Kobalt 
Zinn 


13,001 

1,411 

0,567 

100,000 


Kieselsäure 

Kali 

Natron 

Kalkerde 

Thonerde 

Talkerde 

Eisenoxydul 

MaogaDOxjdul 

Zinnoxyd 

100,000. 
Also  auch  ein  Drittel  Silicat  oder  Olivin. 


37,845 

19,660 

0,056 

0,009\ 

0,789 

0,2021 

0,679 

0,1 90/ 

0.508    0.2371 
41626  16,1 12P'^ 

13,722 

3,1241 

4,681 

1,050] 

0,094 

0,011/ 

I 

J 
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Wir  finden  also  ffir  die  procentisehe  ^Zasamnien- 
setzuDg  des  ganzen  Steins: 


• 

SauerMoiT. 

Schwefel                                         1,804 

Eisen                                             1^16 

Nickel                                             1,495 

Kobalt                                            0,162 

Zinn  und  Kupfer                           0,065 

Kieselsaure                                   38,503 

20,002 

Eisenoxydul                                  .10,029    2,283  < 

^ 

Maganoxydul                                      2,310    0,518 

j 

Chromoxyd                                        1,373    0^410 

f 

Nickel-,  Kupfer-  and  Zinnoxyd      2,528    0,538 

* 

Thonerde                                         4,807    2,245 

)  15,168 

Talkerde                                         22,789    8,821  ( 

Kalkerde                                          0,700    0,197  | 

Natron                                                0,594    0,152 

Kali                                                  0.025    0,004  > 

100,000. 

Wir  können  auch  die  Zusammensetmng  des  Me- 

teorsteins in  100  Th.  also  ausdrücken: 

11,496  Nickeleisen,  bestehend  in  100  Th.  aus: 

1 

1 

Eisen                   85,021 

Nickel                 13,001 

Kobalt                  1,411 

Zinn                      0,567 

^ 

100,000. 
4,846  Schwefeleisen ,  bestehend  in  100  Th.  aus: 

Eisen  62,770 

Schlief el  37,230 

100,000. 
1,973  Chromeisen,  bestehend  in  100  Th.  aus: 

Eisenoxydul        30,440 
Chromoxjd         69,560 

100,000. 
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15,069  Olivio,  beetehend  in  100  Th.  wmz 

Kieselsäure  37,845 

Kali  0,056 

Natron  0,789 

Kalkerde  0,679 

Thonerde  0,508 

Talkerde  41,626 

Eisenoxydol  13,722 
Manganoxjdal  4,681 
Zinnoxyd  0,094 

100,000 
3,722  Labrador,  bestehend  in  100  Th.  aas: 

Kieselsäure.  53,200 
Natron  6,397 

Kalkerde  10,593 

Thonerde  29,805 

100,000. 
32,901  Romblende,  bestehend  in  100  Th.  ans: 
Kieselsäure  59,176 

Talkcrde  1S^256 

Eisenoxydul  *  9,861 

M^Qgaopxydfil .  0,611 

Thonerde  10,540 

Nickel-,  Kupfer-  und  Zionoxyd       7,556 

100,000. 
Bestimmen  wk:  ans  den  spec.  Gewichten  dieser  Mi- 
neralien das  spec.  6eyi^ic|)t  des  nicht  magnetischen  Theik, 
so  finden  wir  dasselbe  3,318,  und  da  wir  für  das  spec. 
Gewicht  des  ganzen.  Steins  3,469  gefunden  haben,  so 
finden  wir  für  das  spec.  Gewicht  des  Nickeleisens  4,632; 
also  noch  weniger  als  für  das  des  Utrechter  Steins,  and 
des  bei  Klein -Wenden  gefallenen.  Diefs  niedrige  spec 
Gewicht  sfcheint  mir  beachtenswerth,  und  es  thut  mir  also 
Leid,  nicht  Gelegenheit' zu  haben,  das  spec.  Gewicht  des 
Meteoreisens  zu  bestimmen. 

Die  Zusammensetzung  des  Meteoreisens  in  diesem 
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SteiD  stiniiiit  ga&z  überein  mit  dem  des  Ütrechter  Steint; 
das  Verhäitnifs  zwischen  dem  Nickel  und  dem  Eisen  ist 
ungefähr  wie  1:6.  Der  Grund,  weshalb  Ramm  eis* 
berg  und  Andere  diefs  Verhaltmfs  wie  1 :  9  fanden,  ist 
dem  Umstände  zuzuschreiben,  dafs  sie  das  Eisenoxjdul^ 
welches  zu  den  beigemengten  Silicaten  gehörte,  nicht  ab- 
gezogen kaben. 

Bemerken  wir  noch  tuletst,  dafs  in  beiden  durch 
uns  untersuchten  Steinen  das  Verhähnifs  des  Sauerstoffs 
der  Basen  zu  dem  der  Kieselsäure  gerade  wie  3 :  4  ist. 


11.    Bemerkungen  über  einige  meteorologische  Ge- 
genstände; von  F.  C.  Henrici. 


1)  Laftstrdmiiagen. 

iJei  weitem  die  wenigsten  der  atmosphärischen  Erschei* 
noDgen  sind  nach  stuUschen  Prinoipien  zu  erklären;  die 
fiberwiegende  Mehrzahl  derselben  wird  nur  verständlich^ 
wenn  wir  uns  trergegenwärtigen,  dafs  die  Luftmassen,  de* 
ren  Verhalten  wir  untersuchen,  in  einer  fortströmenden 
Bewegung 'he ff lilen  sind.  Um  sogleich  ein*  sprechendes 
Beispiel  Itr  diese  Behauptung  anzuführen,  will  ich  mir 
ao  die  auffallende,  besonders  im  Winter  nicht  ganz  seit 
teo  vorkommende  Erscheinung  erinnern,  dafs  kältete  • 
schwerere  Luftmassen  sich  in  der  Höhe  über  leichteren 
wärmeren  befinden.  Während  mehrer  Tage  in  der  Mitte 
des  Februars  1836  z.  B.  herrschte  bei  einem  dauernden 
Barometerstande  von  nahe  Ü'^yTd  und  einem  sehr  gleich- 
förmig bewölkten  Himmel,  durch  welche  Umstände  das 
Daseyn  eines  nördlichen  Luftstromes  in  der  Höhe  un- 
zweideutig ausgesprochen  war,  an  der  Erdoberfläche  ein 
südlicher  Wind  und  vollständiges  Thauwetter;  und  Aehn- 
liebes  ist  fast  in  jedem  Winter  zu  beobachten.     Es  ist 


504 

aber  offenbar,  daCs  ein  aolches  Verhalten  nor  bei  in  Be- 
treguDg  befindlichen,  niemals  bei  ruhenden  Luftmassen 
stattfinden  kann. 

So  kann  denn  audbi  nur  die  Bewegung  die  Ursache 
seyn*,  welche  eine  allgemeine  Ausgleichung  des  Druckes 
unter  den  beiden  grofsen  Luftströmungen,  welche  das 
Fundamentalphänomen  der  atmosphärischen  Luftbewegung 
darstellen,  dem  Polar-  und  Aequatorialstrome  ^),  ver- 
hindert, da  die  Zeit,  welche  bei  dem  ungeheuren  Um- 
fange derselben  zur  Ausgleichung  der  VenBchiedenheit 
des  Druckes  unter  ihnen  erforderlich  seyn  würde,  so  be- 
trächtlich ist,  dafs  sie  während  derselben  mit  der  ihnen 
eigeothümlichen  Geschwindigkeit  die  gröfsten  Strecken  zo 
durchfliefsen  vermögen.  Wenn  die  von  den  glQhendeo 
Sandflächen  Afrika's  aufgestiegenen  Luftmassen  in  den  ge- 
mäfsigten  Erdstrichen  wieder  zur  Erdoberfläche  nieder- 
sinken, so  zeigen  sie  in  ihrer  Hauptmasse  zum  grofsen 
Theil  noch  die  ihnen  dort  eingeprägten  Eigenschaften, 
nämlich  die  höhere  Wärme  und  -die  beträchtliche  Aus- 
dehnung, welche  letztere  ganz  allein,  die  Ursache  der 
ihnen  eigenthümlichen  niederen  Barometerstände  seyn 
kann.  Das  entgegengesetzte  Verhalten  zeigen  aus  glei- 
chem Grunde,  die  vom  Pole  abfÜefBenden  Luftmassen; 
auch  sie  werden  mit  den  ihnen  eingeprägten  Eigenschaft 
le»  fcH-tbewegt,  und  erst  im  Laufe  einer  langen  Reise, 
in  höheren  Breiten  allmälig,  in  den  Aequatorialge^endea 
aber  rascher,  in  andere  Zustände  übergeführt. 

Hieraus  erklärt  sich  nun  auch  sehr  einfach  die  all- 
gemein bestätigte  Erfahrung,  dafs  auf  der  ganzen  nörd- 
lichen Erdbälfte  die  südwestliche  Windesrichtung  mehr 
und  weniger  vorherrschend  ist.  Findet  nämlich,  wie  es 
nicht  anders  seyn  kann,  zwischen  dem  Pole  und  den 
Aequator  ein  vollständiger  Auttausch  der  Luftmassen  statt, 
so  müssen  die  vom  Aequator  abfliefsenden  wärmeren  aus» 

1)  HigeDtlich  sollte   ich'  Polar-  und   Aeqüatorialj/r^/n^n  sagen;  deno 
'  ohne  Zweifel  sind  ihrer  auf  jeder  Erdhülfte  mehre  vorhanden« 


gedehoteren  LuftmMsen  Botbwendtg  eioen  gröfserea  Raum 
eiunebmen,  und,  wenn  ihnen  dieser  nicht  hinrdchend 
dargeb&ten  wird,  zugleich  mit  gröfserer  Geschwindigkeit 
sich  fortbewegen,  als  die  vom  Pole  abfliefsenden  kälte« 
reo  dichteren  Luftmassen  ').  Nun  mfissen,  in  Folge  d^ 
ungleichen  Gröfse  der  Par^Uelkreise ,  die  letzteren  bei 
ihrer  Fortbewegung  zum  Aequator  alhnälig  in  gröfeere 
Bäume  sich  ausbreiten,  also  an  Druck  abnehmen,  die 
Aequatorialströme  dagegen  bei  ihrem  Fortrücken  zum 
Pole  aUmälig  in  engere  Bäume  sich  zusammenziehen,  also 
an  Druck  zunehmen.  Daraus  folgt,  dafs  TOn  zwei,  in 
der  Richtung  dieser  Ströme  liegenden  Orten  der  nördli-^ 
chere  sowohl  im  Polarstrome,  alscim  Aequatorialstrpme 
einen  höheren  Luftdruck  als  der  südlichere  zeigen  mufs, 
wenn  keine  störenden  Ursachen  abändernd  einwirken* 
Vergleieht  man  in  dieser  Bezrehung  z.  B.  Wien,  und  St. 
Petersburg,  Carlsruhe  und  Stockholm  ^),  so 'findet  sich 
das  Gesagte  yoltkommen  bestätigt. 

W^nn  gleich  nun,  bei  der  ungeheueren  Ausdehnung 
der  in  den  beiden  grofsen  Strömungen  fortbewegten  Luft* 
nassen  eine  allgemeine  Ausgleichung  des  Driicks  (und 
mehr  noch  der  Wärme  und  Feuchtigkeit)  während  Ihrer 
Fortbewegung  unter  ihnen*  nicht  erfolgen  kann,  so  mufs 
doch  eine  theilweise  Ausgleichung  ihrer  Zustände,  näm* 
üch  an  ihrer  gegenseitigen  Begränzung,  in  gröfser  Ausdeh- 
nung stattfinden ;  und  eben  daraus  entspringt,  wie  wir  wis- 
sen, die  grofse  Mannigfaltigkeit  der  Uebergangszustände  in 
Druck,  Bewegung,  Wärme  und  Feuchtigkeit,  welche  die 
meteorologischen  Beobachtungsjournale  uns  TOr  Augen 
legen.  In  gleicher  Weise,  wie  die  grofsen  Luftströme 
gegenseitig  auf  einander  wirken,  wirkt  auch  die  Erdober- 
fläche auf  beide  bei  ihrem  Fortrücken  allmälig  abändernd 
ein;  der  Polarstrom  nimmt  dadurch  an  Wärme  alhnälig 

1)  Ver^l.  Kämts,  Yorlesangen  fibcr  Meteorologie,  S.  34S. 

2)  S.  ebendaselbst  die  Tafel,  S.  a29. 
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ta,  der  Aeqaatoriabtroui  ab,  der  erstere  (allgemein  {;e- 
fiprocben)  an  Trockenheit  zu,  der  letztere  ab. 

Wenn  die  allgemeine  Ausgleicbnngdea  Dmeka  on* 
ter  den  beiden  Hauptluftströmen  nur  durch  deren  unge- 
henem  Umfang  verhindert  wird,  so  ist  klar,  dafs  Luftmas- 
seil  von  beschränkterem  Umfange,  welche  sich  unter  dem 
Einflufs  der  grofeen  Strömungen  befinden,  den  Druck 
der  letzteren  mehr  und  weniger  annehmen  müssen,  ohne 
dafs  (ibrigens  eine  grofse  Aenderung  ihrer  Wurme  und 
Feuchtigkeit,  deren  Fortpflanzung  ohne  Vergleich  lang- 
samer erfolgt,  damit  verbunden  zu  seyn  braucht.  So 
kann  es  denn,  wie  die  zu  Anfang  angeführte  Beobaph* 
tung  zeigt,  geschehen,  dafs  bei  einem  feuchten,  warmen, 
südlichen  Winde  vorübergehend  ein  Barometerstand,  wie 
er  eigentlich  nördlichen  Winden  zukommt,  stattfindet 

Zieht  man  zwei  weit  von  einander  abstehende  senk- 
rechte Durchschnitte  eines  und  desselben  Luftstromes  in 
Betrachtung,  so  ergiebt  sich  aus  dem  Vorigen  sogleichi 
i )  dafs  die  Luftmassen  an  den  .verschiedenen  Stellen  ei- 
nes und  desselben  Durchschnittes  sehr  versdiiedene  Zu- 
stände haben  müssen,  indem  die  mittleren  Stellen  am 
meisten  ihren  ursprünglichen  (den  am  Pole  oder  Aequa- 
tor  zu  einem  Maximum  gewordenen)  Zustand  bewahrt 
haben  müssen,  während  die  der  Begrenzung  ofiher  lie- 
genden durch  den  Einflufs  der  angränaenden  Luftströme 
und  der  Erdoberfläche  mehr  und  weniger  verändert  sein 
werden;  2).  dafs  aber  auch  die  correspondirenden  Stel- 
len in  beiden  Durchschnitten  nicht  mehr  in  ihren  Zu- 
ständen völlig  übereinstimmen  können,  und  zwar  am  we- 
nigsten in  der  Gegend  der  Begränzung  wegen  der  daselbst 
überwiegend  zunehmenden  Einwirkung  der  Umgebung 
Es  folgt  hieraus,  was  auch  die  Vergleidung  gleichzeiti- 
ger Barometerbeobachtungen  an  entfernten  Orten  gelehrt 
hat,  dafs  nur  mäfsig  von  einander  entfernte  Orte  zu  cor- 
respondirenden Barometerbeobachf  ungen  zum  Zwecke  von 
Höheubcstimmungen  tauglich  sind,  und  dafs  sie  diese«  io 
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jedem  einzeloen  Falle  um  so  mehr  sind,  je  mehr  die  sie 
verbindende  Linie  mit  der  herrschenden  Windesrichtang 
fftereinstmimt. 

Za  den  iiuffalleodfiden  Erseheitiüiigeo  geben  tmrei- 
len,  besonders  im  hohen  Sommer,  partielle  LuftmassM 
TO(i  beschrftnkterem  Umfange  Veranlassung,  welche,  wie 
Verirrte  iron  einer  grOfseren  Gemeinsehaft,  mit  abwei« 
übender  Bewegungsricbtong  in  den  herrschenden  Lofl^ 
Strom  eindringen  und  darin  forfiiehen.  Vorzugsweise 
sind  es  in  sfidwestlicber  Richtung  ziehende  Ltiftmassen, 
welche  so  mit  ihren  oharakteristischen  tief  schwebenden 
dunklen  Haufenwolken  in  einer  sonst  mehr  und  weniger* 
stillen  Luft  eine  eigene  abweichende  Bahn  verfolgen.  Ich 
habe  an  einem  Nachmittage  im  Julius  1831  eine  sehr  auf* 
fallende  Erscheinung  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt 
welche  mir  nur  nach  dieser  Ansicht  erklart  werden  zu 
können  scheint.  Ein  lange  anhaltender  Zug  solcher  tief 
hingender  dunkler  Haufenwolken  kam  von  Südwesten 
Ober  der  benachbart«!  Höbegegend  gegen  das  eine  halbe 
Wegstunde  von  hier  entfernte  Dorf  Lengiem  herangezo- 
gen, errdchte  dasselbe  aber  nicht;  denn  tiber  der,  ^ett^ 
sdben  zuofichfit  liegemlen  (keineswegs  bedeufende*)  Hfthe; 
welche  eine  westliche  Abdachting  zum  LeioeAal  bildet, 
l^te  sich  eine  mächtige  gteicbförmig  graue  und  ausneh^ 
tfend  dichte  Wolkenmesse^  gebildet^  in  welcher  die  an-* 
kämmenden  Haufenwolken  r^llig  rerschwand^n,  und  aus 
welcher  eine  ganz  angewöbBÜehe  Begenmasse  herabfiel, 
wahrend  sie  an  ihrer  Ostseite  gegen  das  Leinethal  das 
Attsehen  einer  senkr^hten,  ziemlich  scharf  abgeschnitten 
Aen  Wand  hatte.  Die  allgemeine  Windesrichtung  bei 
übrigens  stiller  Luft  war  westlich ,  und  am  folgenden 
Tage  war  das  Wetter  ganz  heiter.  Als  ich  Nachmittags 
darch  die  Flur  von  Lenglern  fuhr,  fand  ich  die  am  Ab- 
bange der  bezeichneten  H5ke  belegenen  Felder  durch  den 
vertagigen  Regen  sehr  verwüstet. 
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2)  Relative  Feuchtigkeit  der  Ostwinde. 

In  den  vortrefflichen  Vorlesungen  über  Meteorolo- 
gie von  Kämtz,  befinden  sich,  auf  S.  124  etc  einige  An- 
gaben Ober  die  relative  Luftfeiichtigkeit  bei  verschiede- 
nen Winden,  welche  eine  vonvaltende  relative  Feuch- 
tigkeit der  nördlichen  und  östlichen  Winde  im  Winter 
darzothun  scheinen,  womit  meine,  seit  einer  längeren 
Reihe  von  Jahren  hier  gemadbten  Erfahrungen  nicht  über- 
einstimmen wollen*  Waa^  ich  in  dieser  Beziehung  hier 
beobachtet  habe,  ist  Folgendes:  In  den  meisten  Fällen 
treten  die  östlichen  Winde,  gerade  im  Winter,  mit  gro- 
fser  Kälte  und'  völlig  heiterem  Himmel  plötzlich  ein,  und 
man  kann,  je. mehr  dieses  der  Fall  ist,  desto  mehr  auf 
eine  längere  Dauer  derselben  schliefen.  Der  meistens 
vorher  durchnäfste  Boden  ersta'iprt  dann  sogleich  bis  in 
mehr  und  weniger  bedeutende  Tiefe,,  und  bildet  dadurch 
eine  (für  die  Landwege  sehr  nacbtheilige)  äufserst  rauhe 
Oberfläche.  Aber  im  Verlauf,  einigier  Tage  fängt  diese 
starre  Oberfläche  an  auszutrocknen,  und  an  Stellen,  weU 
cbe  von  dem  Winde  gehörig  bestrichen  werden,  fangen 
sogar  kleine  Eisdecken  an  zu  versehwinden..  Liegt  etwa 
Schnee,  so  erfährt  auch  dieser  eine  mit  fedem  Tage  sicht- 
bar fortschreitende  Yerdunstukig.  Ich  .habe  nicht  selten 
beobachtet,  dafs  bei  Wochen  lang  anhaltend  wehenden 
östlichen  Winden  während  strenger  Kälte,  eine  mebrzöl- 
lige  Schneedecke  völlig  verschwand,  und  der  Boden  bis 
auf  mehr  als.  Zolles  Tiefe  zu  Staub  wurde.  Allerdings 
wird  diese  auffallendi^  Austrocknung  dadurch  bedeutend 
unterstützt,  däfs  die  ausgetrocknete  Oberfläche  aus  der 
erstarrten  Tiefe  kein  Wasser,  zum  Ersatz  des  verdünn 
steten,  anziehen  kann,  aber  dessen  ungeachtet  erscheint 
sie,  bei  Berücksichtigung  der.  zur  Zeit  stattfindenden  nie- 
drigen Temperatur,  sehr  bedeutend»  und  setzt  daher  un- 
fehlbar eine  beträchtliche  relative  Trockenheit  der  östli- 
chen Winde  auch  bei  der  strengsten  Winterkälte  voraus. 


Gegen  den  pI<Hzlichen  Eintritt  der  OstKchen  T/Vinde 
(des  Polarstroms)  cootrastirt  in  auffallender  Weise  der 
sehr  aUmttlige  Uebergang  der  Windesrichtung  auf  die 
Westseite,  besoiuIerB  wenn  jene  anhaltend  geweht  ha- 
heu ;  o&cht  selten  rergeben  mehre  Tage,  Ins  derselbe  voU 
lendet  ist.  Aber  angekündigt  wird  dieser  Debergang  re- 
geknäfsig,  anc^  bei  anfangs  noch  vorhandenein  heiteren 
Himmel,  durch  eine  zunehmende  Feitehtigkeü  der  Lufi^ 
welche  sidi  unzweideutig  durch  eine  vorher  nicht  be- 
merklich  gewesene  reichliche  nächtliche  Bildung  von  Reif, 
der  dann  nicht  selten  den  Boden  und  die  DScher  der 
Gebäude  ganz  überdeckt^  zu  erkennen  giebt.  Währt  bei 
herrschend  gewordehem: westlichen  Winde  die  Frostkälte 
fort,  so  8et2t' rieh  wohl  nach.,  und  nach  an  geeigneten 
(besonders  schattigen)  Stellen  eine  aoldke  Menge  von 
Reif  ab,  da&  sie  das  Ansehen  besdhneiter  Gegeostände 
bekommen,  von  welchem  Allen  bei  hellsehenden  östli* 
dien  Winden  nichts  wahrzunehmen  ist. 

In  der  Thal,  wenn  wir  die  beiden  Hftuptluftstrd- 
nmngen  in  Beziehung  auf  ihren  Ursprung  betrachten,  so 
scheint  den  Östlichen  Winden  (dem  Polarstronde)  eine 
gröfsere  relative  Trockenheit  auch  im  Winter  nothwen- 
dig  eigen  sejn  zu  müssen.  Der  Aequatorialstrom,  wel- 
cher sich  auf  seinem  .Wege  zu'  uns  bereits  merklich  ab- 
gekohlt  hat,  kommt,  zumal  im  Winter,  fasf  mit  Wasser 
gesättigt  und  sogar  oft  tibersättigt  in  unseren  Breiten  an; 
and  so  sind  denn  auch,  hier  wenigstens,  Wintertage  mit 
sfidwestlichen  Winden  ohne  Regen  oder,  neblichte  Feuch- 
tigkeit sehr  seltdn..  Der  Polarstrom  dagegen  ist  in  der 
Polargegend  des  gröfsten  Theils  aeinea  Wassergehalts  be- 
raubt worden,  ukid  mnfs  daher,  indiem  er  sich  aiif  sei- 
nem Wege  zu  uns  ailmälig  erwärmt,  nothwendig  an  Trok- 
kenheit  zunehmen.  . 

Allerdings  können  die.  eröiterten  Verhältnisse  dutch 
mancheiiei  Umstände  modificirt  und  sogar  verdunkelt  wer- 
den.    Wenn  z.  B.  die*  östlichen  Winde  nur  vorüberge* 
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;  wifcwojl  einer  regelm&fngeren  Aufeinanderfolge 
^  WiiMfe  IM  Sinne  des  Drehangsgesetzes  N.  O.  S.  eia- 
uii^n,  $a  können  ihre  charakteristischen  Eigenschafteo 
uifeubar  weht  vollständig  zur  Erscheinung  koknmen.  Aach 
wkken  auf  den  bygrometrisehen  Zustand  der  Luft  (viel 
mehr  ab  auf  die  ttbrigen  meteorologischen  Elemente)  örl* 
liehe  VerbSihnisse  wesentlich  abändernd  ein.  .  So  kmm 
olme  Zweifel  schon  die  Nähe  gröfserer  Wasserflächen 
durch  die  häufige  Nebelbildung,  wozu  sie  gerade  im  Win* 
ter  die  Veranlassung  geben,  einen  beträchtlichen  Einflafa 
auf  die  Beobachtungen  des  Hygrometers  ausüben.  Selbst 
die  Nähe  gröfserer  Orte  kann  merklich  darauf  einwirken, 
und  es  dürften  daher  fär  Hygrometerbeobacbtungen  iso- 
lirte  und  in  mäfsiger'  Höhe  über  dem  Boden  befindliche 
Standpunkte  am  besten  geeignet  sejn.  Endlich  scheint 
mir,  dafs  man,  um  den  charakteiistischen  Unterschied  der 
verschiedenen  Winde  in  Beziehung  auf  ihren  relativen 
Feuchtigkeitsznstand  Tor  Augen  zu  legen,  solche  Beolh 
achtungen  zur  Vergldchung  auswählen,  müsse,  welche  za 
den  Tageszeiten  der  gröfsten  Trockenheit  gemacht  wor- 
den sind;  man  erlangt  dadurch,  geometrisch  gesprochen, 
einen  unmittelbaren  Ueberblick  der  Scheitelpunkte  der- 
jenigen Cnrren,  welche  den 'Gang  der  relativen  Feach* 
tigkeit  d^  Terschiedenen  Winde  für  beliebig  zu  wählende 
Zeiträume  (Jahreszeiten,  Monate  oder  Tage)  darstellen« 
Auch  die  Menge  des  nächtlichen  Thanniederschlags  würde 
rai  brauchbares  Maafs  für  die  relative  Feuchtigkeit  der 
Winde  gewähren  können,  wenn  sienrchtso  abhängig 
Ton  zufälligen  Umständen  (der  Ilimmelsansidit  und  der 
Stärke  der  Luftbewegung)  wäre. 

Wenn  ich  vorbin  gesagt  habe;  dafs  bei  üstlichen  Wia* 
den  kekie  beraerkliche  Bildung  von  Reif  stattfinde,  so 
habe  ich  damit  jedoch  nicht  sagen  wollen,  dafs  die  nächt- 
liche Tbaubildung  bei  diesen  Winden  im  Winter  gani 
fehle;  sie  kommt  in  der  Tbat  in  geringerem  Grade  aach 
bei  der  strengsten  Kälte  noch  vor.     Jedem,  der  reine 
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Schiieeflftcbeii  an  geagneten  Plätzen  (z.  B.  in  Gürten) 

zu  beobachten  veranlafst  gewesen  ist»  mufs  die  häufige 

Bildung  von  Reif  auf  deren  Oberfläche  in  Zeiten  stren-^ 

ger  heit^^r  Kälte  aufgefallen  seyn.     Um  diesen  Vorgang 

besser  vor  Augen  %vl  bekommen,  legte  ich  in  den  durch 

heftige  Ostwindskälte    ausgezeichneten  Weihnachtstagen 

des  Jahres  1840  eines  Abends  einige  Stücke  gespaltenen 

Buckenhohes   an   eine  geschützte  Steile  im  Freien.     Als 

ich  diesdben  an  einem  der  folgenden  Tage  untersuchte^ 

fand  ich  sie  mit  reihenweise  nach  der  Lage  der  Holzfa« 

Sern  geordneten,  aufgerichteten,  sehr  dünnen  Eisblättchen, 

von  etwa  einem  halben  Quadratzoll  Oberfläche  die  gröfs- 

teo,  in  mäfsiger  Zahl  besetzt.     Also  auch  bei  solcher  Kälte 

erfolgt  noch  Thauhildung,  nur  freilich  mit  unmittelbarem 

Debergang  des  atmesphärischen  Wassers  aus  dem  gasför-« 

migen  in  den  starren  Zustand. 

Eüoe  aulfallende  Ersdeinung  ist  mir  von  jeher  die 

sonderbare  Verwandlung  gewesen,    welche  der  Schnee 

bei  anhaltender  Kälte  in  seinem  Aggregatzustande  erfährt, 

indem  er,,  ohile  irgend  eine  vorübergehende  Einwirkung 

einer  höheren  Temperatur,  zunehmend  grobkörniger  wird« 

Der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  kann  diese  Verwand-^ 

lang  nicht  zugeschrieben  werden,   da  sie  auch  an  schat** 

tigen  Orten  erfolgt» 

.   .  •  ■> 

3)  Ab^ndroth  and  Morgenrotb.  . 

Vor  einiger  Zeit  hat  Forbes  die  Beobachtung  ge^« 
macht,  dafftder  aus  einem  Dampfkessel  ausfahrende  D^mpf^ 
strahl  in  einer  gewissen  Höhe  einem  Beobachter,  bei  hluh 
reichender  Beleuchtung  von  det"' Rückseite,  inderFarbd 
des  Abcodroths  erscheint,  und  hieraus  die  Erscheinuiug 
des  Abendroths  selbst,  unter  Zqgrundliegung  der  Ansicht 
ten  de  Maistre's,  hergeleitet  ').  Zu  diesem  Zwecke 
nimmt  Forbes  für  das  atmosphärische  Wasser,  aufser 
der  Gasform  und  der  Bläschenform,  noch  einen  dritten* 

1)  Diese  AonalcD,  Ergsbd»,  S«  49. 


ini&rmediären  Zostand  an,  ohne  sidi  jedoch  darObi»*  zu 
erklären,  ivie  derselbe  beschaffen  sey.  Es  hat  mir  ge- 
schienen, dafs  die  Annahme  eines  neaen  hypothetischen 
Zustandes  des  Wassers  zur  ErktSrung  der  Färbung  des 
Abendhimmels  nicht  erforderlich  sej,  da  ähnliche  Farben- 
erscheinnngen  auch  durch  Substanzen,  welch«  der  At- 
mosphäre an  sich  yöllig  fremd  sind,  veranlafst  werden, 
und  hieraus  auf  den  Vertheilungszustand  des  Wassers  in 
der  Luft  zur  Zeit  der  Abendrötbe  geschlossen  werden 
kann.  Eine  solche  Substanz  ist  der  Rauch  von  verbren- 
nenden Vegetabilien.  Leider  sind  die  Sommertage  im 
nördlichen  Deutschland  nur  zu  oft  durch  eine  AnfOllung 
der  Luft  mit  jenen  weitziehenden  Bauchmassen  bezeich- 
net, welche  aus  dem  Abbrennen  grofser  JMoor-  und  Haide- 
flächen  in  den  norddentschen  Haidgegenden  entspringen. 
Diese  Rauchmassen  veranlassen  aber  ganz  ähnliche  Far- 
benerseheinungen,  wie  der  reinere  Abendhimnel  för  sich  ' ). 
Alle  durchgehenden  Lichter  erscheiaendabei  ib  melir  oder 
weniger  röthlicher  Färbung,  und  an  Orten,  welche  denl 
Moorbrennen  nahe  sind,  erscheint  die  Abendsonne  zu« 
weilen  fast  blutroth.  Das  von  diesen  Rauchmassen  re- 
fleetirte  Licht  ist  dagegen  ein  biäulichgraues,  was  man 
am  besten  beobachten  kann,  wenn  man  die  Rauchmas- 
sen bei  heiterem  Himmel  von  Ferne  herankommen  siebt, 
wie  man  z.  B.  in  Westphalen  nicht  selten  solche  Rauch- 
wolken über  nahe  Anhöhen  sich  herabwälzen  und  in  kur- 
zer Zeit  sich  selbst  von  denselben  eingehüllt  siebt.  So 
wie  nun.  das  durchgelassene  Licht  des  Abendbimraels  mit 
dem  dieser  Rauchmassen,  so  stimmt  auch  das  reflectirie 
Licht  beider  überein.  An  Abenden,  welche  das  Abend* 
roth  zeigen,  findet  sich  nämlich  der  östlicbe  Himmel  stets 
in  derselbe!  charakteristisch  bläiilichgrauen. Färbung,  weU 

che 

1)  Im  RleineD  zclgeu  schon  die  an  kalten  Wintermorgen  zur  Zeit  des 
Sonnenaufgangs  bei  stiller  Luft  aus  Schornsteinen  senkrecht  aufstei- 
genden Rauchsäulen  dieselbe  Ersobeinung. 
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cbe  der  Bauch  bei  auffallendem  Lichte  annimint,  und  diese 
Färbung  ist  an  manchen  Sommerabenden  so  intensiv,  dais 
man  sie  bei  einer  fltichtigen  Beobachtung  von  Wolken 
herzuleiten  versucht  seyn  könnte.  Die  specifiscbe  Wir* 
luog  des  Bauchs  auf  das  Licht  beruht  aber,  so  viel  wir 
wissen,  nur  auf  der  ftufserst  feinen,  dem  blo&en  Auge 
nicht  erkennbaren  Vertheiliing,  worin  die  Kohle  sich  im 
Kauehe  befindet  Eine  solche  höchst  feine  Yertheilang 
in  durchsichtigen  Mitteln  ertheilt  den  verschiedensten  Kör- 
pern die  Eigenschaft,  in  ähnlicher  Wdse  wie  der  Bauch 
auf  das  Licht  zu  wirken,  so  z.  R  der  Knochenasche  im 
Milcbglase.  Das  Abendroth  ist  demnach,  wie  mir  scheint, 
airf  die  ungezwungenste  Weise  aus  einer  entsprechenden 
höchst  feinen  Vertheilung  des  Wassers  in  der  AlmosphAre 
zu  erklären. 

Ueber  die  Entstehung  dieses  Vertheilungszustandes 
dfirfte  Folgendes  zu  sagen  seyn.  Es  ist  bekannt,  dals 
an  ruhigen  Abenden  die  Wolken  sich  allmälig  verUei^ 
nern  und  zuletzt  oft  ganz  verschwinden.  Dieses  setzt 
eine  Verdunstung  der  Dampfbläschen  * )  voraus.      Bern 

1)  Die  DaoE^fbläschcD  (roao  sollte  sie  eigentlich  Wasserbläscheo  neo- 
nen)  nehme  ich  hier  als  wirklich  existireod  an.  Man  hat  bekannt- 
lieh  an  ihr^r  Existenz  vielfach  gezweifelt,  weil  man  ihre  Entstehung 
(ur  unwahrscheinlich  hielt.  Aber  es  scheint  die  Schalenbild ong  mit 
hohlen  Rfiumen  ein  sehr  allgemeiner  Vorgang  in  der  Nator  ku  seyn. 
Wir  finden  sie  unter,  andern  änlserst  häufig  bei  der  Ausscheidung 
fester -Körper  aus  ihren  Lösungen,  s.  B.  bei  der  Ausscheidung  des 
.kohlensauren  Kalks  aus  kohlensauren  Wassern.'  Die  Beobachtungen 
von  Link  (diese  Ann.,  Bd.  46,  S.  258)  sind  hier  als  sehr  bezeich- 
nend anzufahren.  Die  schalenförmigen  Goncentrationen  fester  Körper 
sind  oft  von  sehr  unregelmäfsiger  zusammengehaufler  Bildung;  bei 
flussigen  Goncentrationen  ist  natürlicherweise  nur  die  Kugelform  mög- 
lich. Die  Hauptschwierigkeit  für  die  Bildung  so  zarter  Wasserhul- 
len,  wie  die  Bläschen  sie  besitzen  müssen,  scheint  mir  in  der  gerin- 
gen Zähigkeit  (Gohäsion)  des  Wassers  zu  liegen,  und  ich  halte  aus 
diesem  Grunde  Zweifel  an  der  Existenz  der  Bläschen  allerdings  för 
zulässig.  Diese  Frage  berührt  übrigens  meine  Ansichten  in  der  Haupt- 
sache nicht.  —  Beiläufig  erlaube  ich  mir  noch  zu  bemerken ,  dafs  ich 
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Fortschreiten  ders^ben  wird  also  ein  Zeitpunkt  eiDtre- 
ten,  wo  sie  platzen,  und  dadarch  in  äaüserst  feine  un- 
sichtbare Tröpfchen  verwandelt  werden;  «nd  dieses  scheint 
mir  der  fragliche  Zustand  des  atmosphärischen  Wassers 
lu  seyn.  Solche  Tröpfchen  werden  also  auch  in  den 
heiteren  Theilen  des  Abendhimmels  Torbanden*  sejn  und 
^dessen  Durchsichtigkeit  vermindern^  wie  dieses  in  der 
That  unter  den  fraglichen  Umständen  immer  zu  beob- 
achten ist,  am  augenfälligsten  am  Östlichen  Abendhimmel, 
wo  z.  B.  das  Licht  des  aufgehenden  Mondes  durch  die 
vorhandene  Trübung  ifierklich  geschwächt  und  auch  ge* 
röthet  erscheint.  Für  die  Entstehung  der  Färbong  am 
wolkenlosen  Abendhimmel  läfst  steh  wohl  mit  Grund  a»* 
nehmen,  dafs  auch  die  wolkenfreien  Theile  der  Atitios- 
phäre  Dainpfbläschen  in  mehr  oder  minder  gro&er  Menge, 
wenn  auch  nicht  in  der  zur  Wolkenbildung  erforderli- 
ehen Concentration ,  enthalten.  Der  wolkenlose  Abend- 
himmel zeigt  denn  audi,  damit  öbereinstimmend,  nie  die 
intensive  Färbung  wie  die  zarten  im  Vergehen  begriffe- 
nen  Wolkenstreifen. 

Aufserdem  kann  es  wohl  nicht  zweifelhaft  seyn,  dafB 
das  atmosphärische  Wassergas  bei  seiner  Condensation 
in  den  verschiedensten  Formen  tropfbar  werde.  Es  ist  gar 
kein  plausibler  Grund  vorbanden  anzunehmen,  dafs  bei 
der  Condensation  nur  die  Bläschenform  entstehe;  viel- 
mehr mufs  man  glauben,  dafs  dabei  nicht  nur  Bläschen 
von  sehr  verschiedener  Gröfse,  sondern  auch  Tröpfchen 
von  höchst  verschiedener  Gröfse  und  darunter  also  aach 

die  in  der  angeführten  Abhandlung  enthaltenen  hjpotheiiseben  An- 
sichten nicht  theile,  aach  die  Meinung  nicht,  dafs  die  darin  besckrie- 
benen  Erscheinungen  auf  eine  kugelförmige  Gestalt  der  Kdrperatomc 
schlieTsen  lassen,  vielmehr  glaube,  dafs  man  allgemein  ffir  di»  ttttia- 
chen  Körper  eine  ellipsoldische  Atoroenform  annehmen  müsse,  da  sich 
nur  aus  einer  solchen  die  verschiedenen  allotropischen  Zustande  der- 
selben herleiten  lassen  werdon.  Diese  gehen,  soviel  wir  wisaen,  nicht 
über  das  Dreifache  hinaus,  welchem  Sufsersten  Falle  Ellipaoide  mit 
drei  ungleichen  Axen  entsprechen  worden. 
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Tröpfchen  ^on  solcher  KleiDh^it  enteteheu,  wie  üe  eü 
der  in  Bede  stehenden  Einwirkung  auf  das  Licht  geeig- 
net dind.  So  finden  sich  auch  in  den  Nied^rsdilägen 
kallihaltiger  Wasser  nicht  Mofa  schalenförmige  Conceü- 
trationen,  sondern  ai»ch  ausgebildete  kleine  Krystall«. 
Ohne  Zweifel  ist  eine  sehr  allmslige  Abkühlung  der  Luft 
bei  grofser  Ruhe  der  Entstehung  von  zarten  Tröpfchen 
besonders  günstig,  wogegen  bei  rascherer  Condensation 
(z.  B.  bei  der  Vermischung  heterogener  Luftmassen)  mehr 
die  Blfiscbenfonn  erscheinen  wird,  analog  den  Vorgön- 
gen  bei  der  Ausscheidung  starrer  Körper  aus  ihven  Lö- 
sungen. 

Auch  die  Wolken,  welche  uns  nur  durdi  die  Dampf- 
blSscfaen  sichtbar  werden,  müssen  hiernach  condensirte^ 
Wasser  in  Tropfenform  enthalten,  und  ausserdem  wer- 
den die  Wölkchen  des  Abendhimmels  von  einer  mebr 
oder  weniger  dichten  Hülle  von  aus  der  Verdunstutig 
der  Bläsehen  entstandenen  Tröpfchen  umgeben  seyn.. 

Was  das  Morgenroth  betrifft,  so  ist  zu  bemerken^ 
dafs  dasselbe  niemals  die  intensive  Färbung  des  Abend- 
rolhs  erlangt.    Es  ist  aber,  wie  mir  scheint,  nicht  zwei- 
felhaft, dafs  derjenige  Zustand  der  AtmosphSre,  welcher 
die  Eiitstehung  des  Abendroths  bedingt,  nicht  blofs  zur 
Zeit  des  Sonnenuntergangs,  sondern  häufig  auch  nachher 
und  während  der  Nacht  sich  bilde,  also  nicht  erst  ge- 
igen den  Sonnenaufgang  sich  zu  bilden  braucht,  sondern 
alsdann   bereits  gebildet  vorhanden  seyn  wird.    Uebii- 
gens  kann  in  der  That  die  Atmosphäre  zu  den  verschin- 
densten   Tageszeiten  in   einem  Zustande  seyn,   welcber 
die  Entstehung  der  feinsten  zartesten  Tröpfchen  im  Pt^- 
cesse  der  Condensation  zuläfst,  und  dieser  Zustand  wird 
eben  der  seyn,  wo  eine  Ausscheidung  von  Wasser  oh&e 
Wolkenbildung  bei  ruhiger  Luft,  in  Folge  einer  langsa- 
men geringen  allgemeinen  Abkühlung  derselben,  stattfin* 
det.      In  diesem  Falte,  welcher  namentlich  im. Winter 
nicht   selten  und  auch   gewifs  zuweilen  in  der  Morgen- 

33* 
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zeit  vorhanden  ist,  aimmt'  die  Luft  eine  allgemeine  Trü- 
bung an,  ohne  dafs  Wolken  oder  Nebel  ^)  ^^ntstehea; 
dafe  aber  dieser  Zustand  der  Luft  der  Erscheinung  des 
Abendroths  günstig  sey,  habe  ich  noch-  vor  Kurzem  hä 
ziemlich  hochstehender  Sonne  .wahrgenommen,  indem  näm- 
lich das  von  am  Horizonte  stehenden  Wolken  reflectirte 
Scnanenlicht  in  tief  gelber  Färbung,  das, unmittelbar  durch- 
gelassene dagegen  weifsli«Ji  erschien. 

Die  im  Vorigen  versuchte  Erklärung  steht  im  Ein- 
klänge damit,  dafs  nur  die  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche 
vorbeigehenden  Sonnenstrahlen  die  Färbung  des  Abend- 
roths erlangen;  denn, in  der  That  können  die  von  mir 
in  Aqspruch  genommenen  Processe  in  der  Atmosphäre 
zunächst  nur  in  einiger  Nähe  der  Erdob^fläche' stattfin- 
den. So  kann  z,  B.  das  Verschwinden  der  Wolken  am 
Abend  erst  dann  eintreten,  wenn  bei.  sinkender  Sonne 
die  Erwärmung  und  Verdunstung  -der  Erde,  welche  um- 
gejkehrt  zur  Bildung  von  Wolken  Veranlassung  geben, 
aufhören.  Je  länger  dann  der  Weg  d^  Sonnenstrahlen 
in  den  wirksamen  Schichten  der.  Atmosphäre  ist,  je  nä- 
her sie  also  an  der  Erdoberfläche  vorbeigehen,  desto  in- 
tensiver mufs  die.  Wirkung  ausfallep* 

Mit  dem  Abendroth  und  Morgenroth,  als  primären 
(Erscheinungen  direct  durchgelasseneu  Lichtes,  hängt  sicht- 
lich als  durch  sie  bedingt  die  schöne,  mehr  und  weni- 
ger intensive,  vom  Rosenrofhen  bis  in's  Tiefpurpurrothe 
gehende  Färbung  zuaama)^»  welche  man  so  oft  Abends 
und  Morgens  an  zertheiltem  Gewölk  wahrnimmt.  Sie 
zeigt  sich  vorzugsweise  an  den  lockeren  Abänderungen 
der  Schichtwolke,   am   herrlichsten  an  dem  sogenannten 

i).  .Kfnn  eigODtUcber  Nebel,  wie  der  Thai^,,  durch  blofse  Abkühlaog 
einer  ruhigen  Luft  entstehen?  ich  glaube  es  nicht,  bin  vielmehr  der 
Meinung,  dafs  derselbe  sich  nur  dann  bilde,  wenn  in  gesättigte  Luft- 
«chichten  Wasserdäropfe   aus  Wassern   oder  einem  durchnäfsten  Bo- 

/"fieti  aoßtagen,  was  immer  eine  die  der  LuftsckichteD  ubersieigende 
Teuperaitnr.  der  letzlercn*  vorausseut 
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LSmmergevFölk  (cirro-siratus),  geht  oft  bis  zum  östli- 
chen (und  resp.  westlichen)  Himmel  hinab,  und  erscheint, 
was  entscheidend  für  ihre  Entstiehung  ist,  ^tets  an  der 
dem  Abendroth  (oder  Morgenroth)  zugekehrten  Seite  des 
Gewölks.      Auch   geht  ihr  am  Abendhimmel  immer  eine 
getvöhnliche  weifsliche  Beleuchtung  voraus,  welche  erst 
nach  dem  Sonnenuntergänge  die  bezeichnete  Färbung  an- 
nimmt; Morgens  ist  der  Verlauf  ein   umgekehrter.     Es 
kann  nicht  zweifelhaft  seyn,  dafs  diese  Erscheinung  aus 
der  Reflexion  des  Abend-  und  Morgenroths  von  den  be- 
zeichneten Wolken   und  dem  Hinzutreten  directen  Him- 
melslichts  zu  dem  reflectirten,  woraus  die  Einmischung 
blauer  Strahlen  entspringt,  hervorgeht.     Diese  secundäre 
Erscheinung  übertrifft  an  wundervoller  Schönheit  zuwei- 
len ^die  primäre,  erlangt  auch,  wie  die  letztere,  am  Abend 
die  intensivste   Entwicklung.      Erst  ganz  kürzlich  habe 
ich  sie  in  besonderer  Schönheit  zu  beobachten  Gelegen^ 
heit  gehabt.     Gegen  den  Untergang  der  Sonrie  befanden 
sich  zwei  Wolkenschichten  am  Himmel.     Die  obfere  be- 
stand  aus  sehr  gelockertem  Gewölk,  welches  den  Him^ 
mel  ziemlich  überzogen  hatte.     Unter  diesem  schwebten 
am  weltlichen  Himmel  hin  und  wieder  sehr  schmale,  aber 
dichtere  Wolkenstreifen.     Sobald  die  Sonne  sich  tiefer 
senkte,   nahmen  diese  letzteren   eine  tiefgelbe  Färbung 
an,  während  das  obere  Gewölk  noch  weifslich  beleuch- 
tet war.      Jenes  Gelb  ging  dann  allmälig  in  rothe  Far- 
ben und  zuletzt  in  das  schönste  Purpur  über;  in  diesem 
Augenblick  erglänzte  das  obere  Gewölk  in  rosigem  Licht. 
Während  dieses  nun  seinerseits  in  eine  zarte  Purpurfarbe 
überging,  welche  jedoch  wegen  der  gröfseren  Lockerheit 
des  Gewölks  weniger  intensiv  als  bei  den  dichteren  Wol- 
kenstreifen war,  traten  diese  letzteren  in  den  Erdschat- 
ten ,  and  hatten  in  dem  Augenblicke  der  stärksten  Röthe 
des  oberen  Gewölks  alle  Beleuchtung  verloren. 

Ich  glaube  noch  bemerken  zu  müsscD,  dafs  die  Ver- 
mefarimg  der  rothen  Stjrahlen  in  dem  reflectirten  Abend- 
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und  Morgenroth  nur  eine  Folge  des  bedeutend  Verlan- 
geilen  Weges  der  Lichtstrahlen  in  der  Atmosphäre  sejn 
kann,  wodurch  nothwendig  die  rotben  Strahlen  ein  ver- 
gröfsertes  Uebergewicht  erlangen  müssen. 

Da  die  Erscheinung  des  Abendroths  durch  das  at- 
mosphärische Wasser  bedingt  wird,  so  folgt,  dats  sie  bei 
grofser  relativer  Trockenheit  der  Luft  nicht  bedeutend 
seyn  könne.  Damit  stimmen  Beobachtung,en,  die  ich  im 
August  1837  in  Mailand  zu  machen  Gelegenheit  hattej 
tiberein.  Ich  habe  nämlich  daselbst  den  Abendhimmel 
zwar  mehrmals  in  ausgezeichneter  Beleuchtung  gesehen, 
aber  diese  war  nicht  einer  Rothgloht,  sondern  vielmehr 
einer  hellen  Weifsgluht  zu  vergleichen,  und  ich  bin  ge- 
neigt,  sie  im  Wesentlichen  von  einer  unendlichen  Menge 
in  der  Luft  schwebender  Staubtheilcben  (  die  Wärme  und 
Trockenheit  war  zu  der  Zeit  aufserordentlich.  grofs)  her- 
zuleiten, was  dadurch  bestätigt  zu  werden  scheint,  dafs 
später  nach  Sonnenuntergang  die  intensivste  Bläue  und 
Durchsichtigkeit  der  Luft  bis  zum  Horizont  hinabreicbte, 
ohne  eine  Spur  von  jener  Trübung,  welche  in  unserem 
Vaterlande  fast  nie  fehlt. 

Ueber  diese  Trübung  erlaube  ich  mir  noch  eine  Be- 
merkung. Ich  habe  oben  gesagt,  dafs  der  östliche  Abend- 
himmel zur  Zeit  des  Abeudroths  bläulichgraues  Licht  re- 
flectire.  Diese  Reflexion  erfolgt  bekanntlich  nur  von  dem 
bereits  im  Erdschatten  befindlichen  Tbeile  des  östlichen 
Himmels,  während  an  dessen  Gränze  der  Dämmerungs- 
schein sich  zeigt,  der  nichts  anderes  als  reflectirtes  Abend- 
roth ist.  J^nes  bläuliche  Gran  kann  daher  n.ur  aus  der 
Reflexion  des  schwachen  bläulichweifsen  Himmelslicbts 
entspringen,  und  die  fragliche  Trübung  mufs  daher,  we- 
nigstens von  intensiverem  Lichte,  auch  andere  als  die 
bl&iilichgrauen  Strahlen  reflecdren  können,  was  darauf 
hindeutet,  dafs  in  derselben  das  atmosphärische  Wasser 
nicht  blofs  jn  der  die  Erscheinung  des  Abendroths  be- 
'dfngenden  Vertheilung  vorhanden  ist.     D.er  Dämmerungs- 
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schem  nimmt  bekanntlich  mit  der  Höhe  an  lotensität  rasch. 
ab»  und  erstreckt  sich  überhaupt  nicbt  über  eine  get?i8se 
Hdbe;  dieses  ist  in  Ueberetnstimmung  damit,  daCs  vor- 
zugsweise nur  in  den  der  Erdoberfläche  niheren  Lnft^ 
schichten  das  atmosphärische  Wasser  den  in  Rede  ste- 
henden Vertheilungszustand  annimmt  , 
Ya  ist  mir  oft  aufgefallen,  dafs  nur  -im  Sommer,  nicht 
im  Winter,  auf  die  Morgeoröthe  Wasserniederschläge  zu. 
folgen  pflegen.  Dieses  Verbalten  wird  sich  daraus  er- 
Uäreu  lassen,  dalis  im  Winter  die  Morgeoröthe  nur  bat 
eiDem  gewissen  Grade  von  Heiterkeit  und  Kälte,  wo  die 
Verdunstung  schwach  ist,  zu  erscheiuen  pflegt,  wogegen 
man  sie  im  Sommer  nur  bei  sehr  feuchtem  Luftzustand^. 
wahrnimmt«  Meinen  Ansichten  zufolge  kann  aber  der 
ffir  die  Entstehung  der  Himmelsröthe  erforderlidie  2uh 
stand  der  Luft  sowohl  bei  abnehmender  als  bei*  zoneh- 
tteuder  Feuchtigkeit  eintreten. 

4)    Gewitter. 

Die  meisten  Gewitter  erscheinen  in  unseren  Gegen- 
den als  Folge  der  Verraiscbung  verschiedener  Luftströme; 
die  durch  den  aufsteigenden  Lnftstrom  verursachten  sind 
bei  uns  verhältuifsmäfsig  selten,  und  scheinen  vorzugä- 
wäse  und  im  gtofsartigsten  Maafsstabe  nur  in  Hochge* 
i)irgen  vorzukommen.  Doch  kommen  auch  bei  uns  zu- 
weilen Gewitter  zur  Entwicklung,  deren  Entstehung  nur 
aus  aufsteigenden  Luftströmen  hergeleitet  werden  kann. 
För  solche  Gewitter  ist  es  charakteristisch,  dafs  sie  nicht 
merklich  auf  das  Barometer  wirk«»,  in  der  Richtung  des- 
herrschenden  Windes  fortziehen  und  immer  von  be^ 
scbränkterem  Umfange  sind;  eben  deshalb  haben. sie  auch 
kmnen  erheblichen  Eanfluis  auf  die  herrsehende  Witte- 
r^Qg.  Dessen  ungeachtet  können  sie  bedeutende  Regen- 
gfisse  veranlassen;  auch  erscheinen  sie  zuweilen  während 
einer  herrschenden  östlichen  Windesrichtung  und  mit  der- 
selben  fortziehend,  weiche  Anomalie  ihren  Ursprung  zu 
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erkeaneD  giebl.  Bei  mancbea  Genitt^n  dieser  letile- 
ren  Art  mOgen  freilich  auch  tod  fero  aDdringende  vre«t- 
liche  Winde  wirksam  eejD,  vrae,  wenn  der  östliche  Wiod 
herrschend  bleibt,  sich  zuneilen  der  Erkennung  entzie- 
hen mag. 

In  grofser  Reinheit  habe  ich  die  durch  den  aufst«- 
genden  LuflBtrom  verursachte  Oewitterbildung  in  dem 
schonen  April  des  Jahres  1S32  beobachtet.  Die  dauernd 
herrschende  Windesrichluog  war  westlich,  etwa  WSW., 
die  Luft  sehr  mild  und  der  Himmel  Morgens  immer  hei- 
ter. Einige  Stunden  vor  Mittag  aber  kamen  einzelne 
kleine  Haufenwolken,  das  sichere  Kennzeichen  des  Vor- 
bandeoseyns  aufsteigender  Luftströme,  zum  Vorschein; 
sie'nahmeo  allmälig  an  Umfang  und  Häufigkeit  zu,  uad 
erreichten  um  die  Mitte  des  Nachmittags  ihre  gröfste  Ent- 
wicklung, lu  diesem  Stadium  waren  immer  einige  der- 
selben, von  besonders  vergröfserter ,  doch  immer  noch 
leicht  übersehbarer  Ausdehnung,  zu  wahren  Gewitterwol- 
ken mit  Blitz  und  Donner,  aber  unbedeutendem  Regen- 
fall geworden.  Dieser  Zustand  war  indessen  sehr  vor- 
übergehend,  die  Wolken  verloren  nach  und  nach  an  Um- 
fang, und  Abends  war  der  Himmel  wieder  heiter.  Das 
Barometer  wurde  durch  diese  Vorgänge  nicht  merklich 
afßcirt,  und  derselbe  Verlauf  stellte  sich  in  einer  Reibe 
von  Tagen  täglich  ein. 

War  mir  so  die  Wirkung  aufsteigender  Luftslröme 
im  heimischen  HOgellande  in  ihren  Anfangen  vor  Augen 
getreten,  so  wurde  mir  bald  nachher,  im  September  1833, 
die  erwünschte  Gelegenheit,  dieselbe  in  den  Seealpen  in 
ihrer  grofsartigstea  Entwicklung  zu  beobachten.  leb  reiste 
von  Genua  nach  Nizza,  anfangs  bei  reguichtfiro  Wetter, 
später  aber,  von  S.  Remo  an,  im  schönsten  Sonnenschein. 
Mit  dem  Eintritt  des  beständigen  Wetters  traten  die  me- 
teorologischen Verhältnisse  des  Ktlstenlandes  in  vollstän- 
diger Entwicklung  auf;  Nachts  wehte  Landwind,  am  Tage 
lebhafter  Seewind.     Am  Morgen  war  die  Durdisicfatigkeil 
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der  Luft  so  groCs,  dafs  man  von  Nizza  aus  die  Berge 
Corska's  in  deutlichen  Umrissen  sehen  konnte;  w&hrend 
des  Tages  verschwanden  sie.  Sobald  der  Seewind,  an 
(  der  Abdachung  der  Alpen  aufsteigend,  ihre  Höhen  erreichte, 
erfolgte  daselbst  eine  ausgedehnte  'Wolkenbildung,  und' 
i  in  den  Nacbmittagsstunden  war  die  Ausbildung  ausgebrei- 
:  teter  Gewitter  auf  den  Alpen  vollendet.  Dieser  Vorgang 
t  erneuerte  sich  tSglich,  und  ich  konnte  denselben  bis  auf 
l'  die  Höhe  des  Tenda,  bei  meinem  Uebergange  über  den- 
i  selben,  verfolgen.  Dieser  und  seine  Nachbaren  scheinen 
r  fbr  die  Wirkung  des  aufsteigenden  Seewindes  landein- 
\  wärts  die  Gränze  zu  bilden;  wenigstens  gelangte  ich  von 
t  dem  früh  Morgens  gröfstentheils  noch  im  Sonnenschein 
1  erstiegenen  Gipfel  des  Passes  beim  Niedersteigen  in's 
1!  Thal  von  Limona  aus  dichtem  Gewölk  allmälig  wieder 
it  in's  heiterste  Wetter,  während  die  Höhen  des  Tenda  und 
i  seiner  Nachbaren  von  Wolken  bedeckt  blieben.  So  war 
/  ieh  auch  von  Mentone  aus,  beim  Uebergange  über  die 
t.  geologisch  und  botanisch  höchst  anziehende  Höhe,  über 
i  welche  die  schöne  grofsartige  Strafse  nach  Nizza  führt, 
I  aas  dem  Sonnenschein  in  dichte  Wolken,  und  aus  die- 

sen  wieder  in  den  Sonnenschein  getreten. 
;         Die  Gewitter  zeigen  bekanntlich  eine  ungemein  grofse 
\  Verschiedenheit  hinsichtlich  ihrer  Gefährlichkeit.   Am  mei- 
sten scheint  dieselbe  durch  die  Entfernung  der  Gewitter 
?  von  der  Erdoberfläche  bedingt  zu  werden.     Daher  rührt 
I;  die    Gefährlichkeit    der  Wintergewitter   und  der  durch 
[  plötzlich  einbrechenden  eisigen  Nordostwind  verursach- 
;  ten.      Die  letzteren   sind  verhältnifsmäfsig   selten,    aber 
j  fast  immer  von  aufserordentlicher  Stärke,  besonders  wenn 
f  vor  dem  Eintritt  des  eisiged  Polarstroms  ein  feuchtwar- 
I  mer  Südwestwind   wehte.      Bei  solchen  Gewittern  hör! 
man  in  der  hiesigen  Gegend,  in  welcher  die  Gewitter  im 
Allgemeinen  nicht  bedeutend  sind  und  bald  vorüberzu- 
,  ziehen  pflegen,  fast  immer  von  Einschlagen  des  Blitzes; 
nicht  selten  trifft  dieser  sogar  niedrige  Kornhaufen,  wo- 
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durch  wiederboU  Menschen,  welche  unter  denselben  Schuld 
suchten 9  erschlagen  worden  sind  (so  namentlich  bei  ei-* 
nem  furchtbaren  Nordostwindsgewitter  am  21.  Mai  182S 
Nachmittags,  tu  derselben  Zeit,  als  ein  grofser  Theil 
der  Stadt  Einbeck  durch  eine  Feuersbrunst  eingeäschert 
wurde). 

Es  geschieht  nicht  selten,  dafs  getrennte  Gewitter 
von  beschränkterem  Umfange  ziemlich  nahe  neben  ein- 
ander fortziehen.  Unkundige,  welche  diese  Erscheinung 
von  fern  auf  sich  zukommend  beobachteten,  pflegen  dann 
zu  erzählen,  ein  in  der  Ferne  aufgestiegenes  schweres 
Gewitter  (dessen  Gewölk  ihnen  durch  den  Blick  gegen 
dessen  Querschnitt  von  vermehrter  Dunkelheit  erschei- 
nen mufste)  habe  sich  glücklicherweise  an  einer  gewis* 
sen  Stelle  getheilt,  und  jeder  Theil  sej  darauf  in  ab* 
weichender  Richtung  fortgezogen.  Ueb^haupt  sind  Er- 
zählungen Unkundiger  über  wahrgenommene  Naturerschei- 
uungen  wohl  in  keinem  Theile  der  Naturkunde  so  un- 
zuverlässig, als  in  der  Meteorologie.  Jene  Aussage  über 
eine  Theilung  der  Gewitter  beruht  offenbar  auf  dersel- 
ben optischen  Täuschung,  welche  die  scheinbai:e  Con» 
vergenz  der  atmosphärischen  Lichtsäulen^  die  unter  dem 
Namen  des'  Wasserziehens  der  Sonne  bekannt  sind ,  so 
wie  die  scheinbare  Convergenz  langer  Alleen,  langer  ge- 
rader Strafsen  etc.,  verursacht.  Was  jene  Lichtsäulen 
betrifft,  so  ist  ersichtlich,  dafs  ihre  gröfste  gegenseitige 
Entfernung  scheinbar  im  Zenith  des  Beobachters,  und 
dafs  darüber  hinaus  wieder  eine  scheinbare  Convergenz 
derselben  stattfinden  mufs.  Ich  habe  dieses  in  auffallen- 
der .Weise  an  einem  Abend  während  meines  Aufenthalts 
in  Kissingen  im  Sommer  1841  zu  beobachten  Gelegen- 
heit gehabt;  die  Lichtsäulen  hatten  eine  solche  Ausdeh- 
nung, dafs  sie  beinahe  einen  zweiten  Convergenzpunkt 
am  östlichen  Himmel  erreichten. 

Die  grofse  Mehrzahl  der  Gewitter  in  der  hiesigen 
Gegend  sind  Südwestwindsgewitten    Sehr  häufig  sind  sie 
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die  Folge  voo  nur  gcringeu  Schwankungen  der  Windes- 
richtnng.  So  z.  B.  schwankt  dieselbe  hier  im  Sommer 
häufig  nur  abwischen  SW.  und  NW.;  für  nasse  Sommer, 
wie  wir  deren  seit  1837  leider  nur  zu  viele,  mit  einzi- 
ger Ausnahme  des  ganz  anomalen  Sommers  von  1842, 
gehabt  haben,  ist  diese  Schwankung  sogar  recht  eigent- 
lich charakteristisch,  und  andere  Windesrichtungen  sind 
in  solchen  Sommern  nur  vorübergehend.  Es  regnet  dann 
bei  )eder  Windänderung,  sowohl  beim  Eintritt  des  feucht- 
wannen SVV.y  als  bei  dessen  Verdrängung  durch  den 
rauben  NW.  Mit  diesen  Windverhältnissen  hängt  es 
unfehlbar  zusammen,  dafs  die  Regen  in  nassen  Sommern 
in  der  Richtung  von  Holland  nach  dem  östlichen  Deutsch- 
land abzunehmen  pflegen ;  wenigstens  habe  ich  unter  sol- 
chen Umständen  wiederholt  aud  brieflichen  IVlittheilungeu 
erfahren,  dafs  das  Wetter  schon  in  Westphalen  noch 
ungünstiger  war  als  hier. 

Bei, den  so  eben  bezeichneten  Witterungs Verhältnis« 
sen  giebt  zuweilen  der  Moorrauch  zu  einer  eigenthümli- 
chen  Erscheinung  Veranlassung.  Wenn  nämlich  bei  ei- 
nem herrschenden  rauhen  und  mit  Rauch  beladenen  NW. 
plötzlich  ein  feuchtwarmer  SW.  mit  hinreichender  Macht 
in  der  H5he  eintrifft,  so  pflegt  daselbst  eine  ansehnliche 
Wolken-  und  Gewitterbildung  vor  sich  zu  gehen,  wäh- 
rend an  der  Erdoberfläche  noch  der  NW.  mit  feinem 
Kauche  vorhanden  ist;  ich  habe  erlebt,  dafs  es  heftig 
und  anhaltend  donnerte  und  regnete,  ohne  dafs  von  dem 
Gewittergewölk,  wenn  der  Rauch  sehr  diclit  war,  etwas 
zu  sehen  war.  Die  Blitze  sind  unter  solchen  Umstän- 
den matt  und  bleich.  Die  nachfolgende  Witterung  hängt 
alsdann  davon  ab,  welche  Windrichtung  das  Ueberge- 
^icht  erlangt  und  herrschend  wird.  Zuweilen,  wenn  näm- 
lich bei  herrschendem  SW.  der  rauchbringende  NW. 
plötzlich  mit  grofser  Energie  eintritt  und  den  SW.  rasch 
verdrangt,  entsteht  nur  eine  vorübergehende  Bewölkung, 
ohne  dafs   ein   Gewitter  zur   Ausbildung  kommt.      Aus 
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diesem  Vorgange  ist  ohne,  Zweifel  die  froher  sehr  be- 
liebte Meinung  entsprungen,  dafs  der  atmosphärische  Rauch 
(Höhenrauch)  aus  der  Zerfheilung  von  in  der  Entwick- 
lung begriffenen  Gewittern ,  entstehe  '  ). 

5)  FeuchtigkeitBBastand  in  der  Udke. 

Die  grofse  Mehrzahl  der  atmosphärischen  Processe 
erstreckt  sich  ohne  Zweifel  nur  bis  zu  einer  gewissen, 
relativ  sehr  mäfsigen  Höhe  in  der  Atmosphäre ;  Ober  die- 
ser Gränzc  befindet  srch  die  Atmosphäre  m  Ruhe.  Die- 
ser obere  Theil  derselben  mufs  daher  in  seiner  Zusam- 
mensetzung sehr  constant  sejn.  Fragt  man  nun  nach 
dem  Feuchtigkeitszustande  in  der  Höhe,  so  niufs  man 
offenbar  zwischen  diesem  oberen  und  dem  darunter  be- 
findlichen Theile  der  Atmosphäre  unterscheiden.  Jener 
mufs  nothwendig  bei  hoher  Durchsichtigkeit  mit  gasför- 
migem Wasser  gesättigt  sejn,  ohne  eine  Spür  von  Bläs- 
chen enthalten  zu  können,  da  selbst  ein  Wechsel  zwi- 
schen Sommer-  und  Wintertemperatur  dort  ausgeschlos- 

1 )  Kein  aufmerksamer  vorurtheilsfreier  Bcobachlcr  kann  im  Zweifel 
darüber  seyo ,  dafs  die  dfe  Luft  so  oft  crfallenden  Rauchroassen  im 
nördlicben  D^uUcbland  in  der  Regel  aus  dem  in  den  oorddeutscheo 
Haidgegenden  den  ganzen  Sommer  bindorcb  in  gro£ser  Ausdehnung 
betriebenen  Haid-  und  Moorbrennen  enttprlngeni  weUbes  so  ungeheure 
Massen  von  Rauch  liefert,  dafs  dieselben  nicht  selten,  bei  langer  weben- 
den nördlichen  Winden,  bis  an  die  Alpen  fortgeführt  werden.  Es 
kommen  jedoch  auch  Falle  vor,  wo  der  otmosphäriscbe  Rauch  dar- 
aus nicht  hergeleitet  werden  kann.  Der  Moorrauch  wird  uns  näm- 
lich hier  ohne  Ausnahme  nur  durch  nördliche,  am  entschiedensito 
durch  nordwestliche  Winde  gebracht.  Aber  in  dem  unvergleichli- 
chen Sommer  von  1834  war  die  Luft  eine  Zeit  lang  bei  constanter 
ostlicher  Windesrichtung  durch  mehr  und  minder  dichten  Rauch  ge- 
trübt, welcher  sich  überdiefs  von  dem  Moorrauch  dadurch  unterschied, 
dafs  ihm  der  für  diesen  so  charakteristische  widerliche  brendiehe  Ge- 
ruch fehlte.  Die  Ungewifslieit  über  die  Elntstehung  dieses  Rauchs 
wurde  indefs  bald  gehoben,  da  die  Zeitungen  wiederholt  Nachrichten 

.  über  ausgedehnte  Waldbrände  im  östlichen  Preufsen,  in  Polen  und 
Rufsland  brachten. 
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86D  i8t.  Id  dem  unteren  Theile  der  Atmosphäre  dage* 
gen  ist  die  relative  Feuchtigkeit  ein  Resultat  der  yer- 
schiedenartig^teu  Umstände,  und  kann  daher  kein  allge- 
meines Geselz  befolgen.  Steigt  man  z.  B.  bei  herrschen- 
dem Ostwinde  in  die  Höhe»  so  wird  in  grölJseren  Höhen 
die  Feuchtigkeit  immer  mehr  abnehmen,  da  die  Trocken- 
heit dea  Polarstroms  durch  allmälige  Erwärmung  bei  sei- 
nem Fortziehen  noch  zunehmen  mufs,  besonders  in  sol- 
chen Höben,  wohin  die  tägliche  Zu-  und  Abnahme  der 
terrestrischen  Verdunstung  nidht  reicht.  Bei  herrschen- 
dem westlichen  Winde  scheint  es  sich  umgekehrt  yerhal- 
ten  zu  müssen,  wie  es  ja  auch  schon  durch  die  Wol- 
kenbildung  angezeigt  wird.  Wehen  aber  verschiedene 
Winde  über  einander,  so  werden  im  Feuchtigkeitszu- 
stande der  Luft  in  verschiedenen  Höhen  die  gröfsten 
Wechsel  stattfinden  können.  Auch  übt  offenbar  die  Ta- 
geszeit einen  bedeutenden  EinfluCs  darauf  aus« 

6)  Zufällige  Farbenerscheinungen  auf  dem  Schnee  etc. 

Wenn  die  Felder  mit  einer  reinen  Schneedecke  über- 
zogen sind,  so  beobachtet  man  bei  heiterem  Himmel  oft, 
eine  anziehende  Farbenerscheinuog.  Die  Schatten  näm« 
lieh,  welche  kleine  Erhöhungen,  z.  B.  Maulwurfshaufen, 
hinter  sich  werfen,  erscheinen  dann,  im  Contrast  gegen 
die  übrige  von  dem  gelben  Licht  der  Wintersonne  be- 
leuchtete Schneefläche,  blafs  purpnrroth;  ohne  Zweifel 
eine  Folge  der  Beleuchtung  dieser  schattigen  Stellen  durch 
das  bläolichweifse  Himmelslicht,  welches  nach  seiner  Re- 
flexion von  denselben  seiner  gelben  Strahlen  beraubt  er- 
scheint. Sehr  intensiv  habe  ich  nahe  dieselbe  Färbung 
einmal  im  Sommer  auf  einem  mit  Graspflauzen  besetzten 
trocknen  Fufspfade  beobachtet.  Die  Grasblättchen  lie- 
ben von  der  mir  gegenüber  schon  tief  stehenden  Sonne 
ein  lebhaftes  gelbgrünes  Licht  durch,  gegen  welches  die. 
^on  den  Pflanzen  beschalteten  nnd  von  dem  bläulichwei- 
fsen  Lichte  des  Himmels  beleuchteten  Stellen  des  an  sich 
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hellfarbigen    Pfades   meinem    Auge    tief   purpurroth  er- 
schienen. 

Auf  einen  ganz  eigenthümlichen  Zustand  der  Atmos- 
phäre deutend  war  eine  Farbenerscheinnng,  welche  ich 
an  einem  Nachmittage  im  Julius  1843  an  der  blafsgelben 
Aufsenwand  meines  Wohnhauses  beobachtete.  Es  er- 
schienen nSmIich  mir  und  einigen  anwesenden  Freunden 
die  auf  die  Hauswand  fallenden  Schatten  der  Sprossen 
mehrer  gerade  offen  stehender  Fenster  intensiv  blau,  die 
beleuchteten  Stellen  der  Wand  dagegen  weifsiichgelb  ge- 
färbt; die  rothen  Strahlen  waren  also  fast  ausgelöscht 
Der  Himmel  war  schwach  verschleiert.  Ich  habe  diese 
Erscheinung  nie  früher  und  auch  nachher  nicht  wieder 
wahrgenommen. 

7)  Scbneefall  im  April  1837. 

Es  sej  mir  schliefslich'  erlaubt,  die  Aufmerksamkeit 
der  Meteorologen  auf  den  höchst  anomalen  Schneefall 
im  April  1837  hinzulenken,  vielleicht  die  gröfste  meteo- 
rologische Anomalie,  welche  jemals  an  mir  vorfiberge- 
gatigen  ist.  Derselbe  dauerte  vom  5.  Abends  5  Ubr  bis 
zii  ungefähr  derselben  Stunde  des  9.  ohne  die  geringste 
Unterbrechung  fort ;  die  Luft  war  dabei  fortwährend  von 
Schneefiocken  dicht  erfüllt,  und  es  herrschte  eine  nicht 
unbedeutende  Frostkälte.  Die  Folge  davon  war  eine 
in  der  Thal  beispiellose  Anhäufung  von  Schnee. '  So 
lauge  ich  auf  Naturbegebenheiten  geachtet  habe,  habe 
ich,  selbst  in  den  strengsten  Wintern,  keine  Schneean- 
häufung  wahrgenommen,  welche  dieser  nur  entfernt  zu 
vergleichen  wäre.  Ueberall  war  die  Cominunication  un- 
terbrochen, und  konnte  erst  durch  die  angestrengte  Ar- 
beit der  zahlreichen,  aus  allen  Orten  aufgebotenen  Mann- 
schaften nothdtirftig  wieder  hergestellt  werden.  Bei  den 
Flecken  Nörten  mufsten  eines  Abends  auf  der  offenen 
Strafse  die  Pferde  vom  Eilwagen  abgespannt  werden,  weil 
kein  Fortkommen  möglich  war;  die  Reisenden  haben  zum 
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Theil  die  Nacht  im  eiBgeschneifen  Wagen  zugebraclit. 
Innerhalb  der  Orte,  z.  B.  in  Göftingen,  iLonnte  nur  mit 
grofser  Mühe  in  der  Mitte  der  Strafsen  eine  Bahn  her- 
gestellt werden,  welche  dann  von  hohen  SchneewSnden 
begi^nzt  war.  Eben  so  ist,  wie  ich  von  Augenzeugen 
weifs,  die  ganze  StraCse  nach  Hamburg  beschaffen  gewe- 
sen. Cassel  war  mehre  Tage  lang  von  fast  allen  be- 
nachbarten Braunkohlenwerken  abgeschnitten.  Man  war 
gezwungen  den  Schnee  von  den  Höfen  und  engeren  Thei-^ 
len  der  Orte  auf  Schlitten  hinauszuschaffen,  um  Raum 
zu  bekommen  und  spätere  Belästigung  durch  Wasser  zu 
verhiHen.  lin'  freien  Felde  war  die  Schneedecke  2^^  bis 
3  Fufs  hoch.  Glücklicherweise  trat  ein  allmäliges  Auf- 
thauen  derselben  ein,  wodurch  Ueberschwemmungen,  wel- 
che äufserst  verderblich  hätten  werden  können,  verhütet 
wurden.  Doch  war  die  Nachwirkung  des  ungeheuren 
Schneefalls,  da  derselbe  zu  einer  Zeit  eintrat,  wo  die 
Vegetation  bereits  begonnen  hatte,  in  iandwirthschaftli- 
eher  Beziehung  äufserst  nachtheilig;  der  Boden  wurde 
mit  Wasser  übersättigt.  Auch  sind  die  Verheerungen 
in  den  Harzwäldern  von  der  gröfsten  Ausdehnung  und 
Bedeutung  gewesen. 

Den  damaligen  Zeitungsnachrichten  zufolge  scheint 
das  merkwürdige  Ereignifs  im  nordwestlichen  Deutsch- 
land seine  gröfste  Entwicklung  erlangt  zu  haben,  doch 
ibufs  auch  im  südwestlichen  Deutschland  der  Schneefall 
oocb  sehr  aufserordentlich  gewesen  sejrn.  Nach  Osten 
hat,  allen  Nachrichten  zufolge,  eine  allmälige  Abnahme 
desselben  stattgefunden,  und  er  scheint  z.  B.  in  Berlin 
nicht  mehr  so  ungewöhnlich  gewesen  zu  sejn. 

Was  nun  dieses  Ereignifs  noch  besonders  interes- 
sant macht,  sind  die  meteorologischen  Umstände,  welche 
v^ährend  desselben  stattfanden.  Zuerst  war  es  höchst 
auffallend,  dafs  während  der  ganzen  Dauer  des  Schtiee- 
falls  ein  fast  constanter  lebhafter  Nordostwind  herrschte; 
Niiederschläge  bei  östlichen  Winden  pflegen  sonst   be- 


kaoDtlich  sehr  vorübergehend  za  seyn.  Noch  erhdbt 
wurde  das  Auffallende  dadurch ,  dafs  bei  diesem  Nord- 
Ostwinde  der  Barometerstand  sich  fortwährend  auf  kaum 
mittlerer  Höhe  hielt.  Hierin  aber  liegt,  wie  mir  schein!, 
der  Schlüssel  zur  Erklärung  der  seltsamen  Erscheinung. 
Es  geht  nämlich  daraus  unwidersprechlich  hervor,  dafs 
der  Nordostwind  nur  an  der .  Erdoberfläche  geherrscht 
haben  kann,  dafs  dagegen  in  der  Höhe  ein  mächtiger 
Südwestwind  geweht  haben  mufs.  Die  ganze  Erschei- 
nung war  demnach  die  Folge  eines  ungewöhnlich  aiosge- 
breiteten  gewaltigen  Kampfes  zwischen  dem  eisigen  Po- 
larstrome und  dem  feuchtwarmen  Aequatorialstrome.  Ich 
zweifle  nicht,  daCs  eine  ausführliche  monographische  Bear- 
beitung dieses  Gegenstandes  (wozu  mir  das  Material  fehlt) 
zu  interessanten  Ergebnissen  führen  würde. 


III.     Muthmafsliche  Bodensenkung  in  der 

Algierei. 


/ 

I 


iiach  Hrn.  Virlet  d'Aoust  soll  der  See  oder  Sumpf 
Melghigh,  der  durch  den  Djeddi  die  Wasser  von  Sidi 
Okbah  aufnimmt,  bedeutend  unter  dem  Meeresspiegel  lie- 
gen. Er  schliefst  diefs  aus  der  Höhe  von  Sidi  Okbah, 
die  61,3  Meter  gefunden  worden,  und  der  Länge  des 
Djeddi,  die  etwa  23  Mjriameter  beträgt.  Indem  er  för 
diesen  so  nahe  am  Atlas  liegenden  Flufs  nur  ein  Gefälle 
von  0,0005  annimmt  ( ein  Gefälle,  welches  dem  der  Rhone 
zwischen  Lyon  und  Arles  gleichkommt,  da  dieses  nach 
E.  de  Beaumont  0,000553  beträgt)  findet  er  für  die 
negative  Höhe  des  Melghigh  53,7  Meter.  (  CompL  rend^ 
T.  XXI,  p.  51.) 
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IV.    Blitze  qhne  Donner,  am  22.  Juni  1845  in 
FFien;  von  TV.  Haidinger. 

JL^er  22.  Juni  war  als  ein  schwüler  ruhiger  Tag  vor- 
übergegangen, mit  schwachem  Winde  aus  ONO.  durch 
O.,  SO.  und  S.,  und  gröfstentheils  gänzlicher  Windstille. 
Der  Himmel  war  mit  Wolken  überzogen  gewesen,  schieb^ 
tenweise  gelagert,  grau,  doch  gröfstentheils  dünn,  so  dafs 
die  Sonne  öfters  durch  den  mehr  wie  nebligen  Himmel 
hindurchblickte.  Um  87  Uhr  entstand  ein  rasches  Wet- 
terleuchten, das  sich  bald  über  den  ganzen  nprdwestUr 
eben-  Horizont  verbreitete,  von  Westen  noch  ein  wenig 
südlich  beginnend.  Es  war  aber  nicht  auf  diese  anfäng- 
liche Stellung  beschränkt,  wo  man  es  so  hH^ifig  z|i  sehen 
gewohnt  ist,  sondern  es  stieg  schnell  an  der  westlichen 
Seite  gegen  das  Zenith  empor,  und  senkte  sich  dann 
wieder  gegen  Osten  hinab,  während  nach  und  nach  die 
ganze  nordwestliehe  Hälfte  des  Himmels  davon  eingeuoift- 
men  wurde.  Blitz  folgte  auf  Blitz  au  allen  Orten.  Deut 
lieh  geschah  die  häufigste  Entladung  im  Westen  zwischen 
einer  starken  cumulusartigen ,  unter  etwa  40^  Elevation 
abgerundeten  Wolke,  und  einer  höher  liegenden  Wol- 
kenschicht..  Dabei  erfolgte  die  Mehrzahl  der  Blitze  au- 
genscheinlidi  in  der  Richtung  von  der  unteren  gegen 
diese:  obere  Wolkenschicht.  Da  die  obere  Schicht  ei- 
nen gröfseren  Baum  einnahm,  so  sah  man  die  Blitze  von 
den  Rändern  der  unteren  Wolke  divergiren.  Sie  hatten 
die  gewöhnliche  unregelmäfsige  Zickzackgestalt,  zum  Theil 
waren  sie  gekrümmt,  scheinbar  durch  sich  selbst  in  Kno- 
ten zurückkehrend,  vielleicht  also  etwa  schraubenfölrmig, 
andere  wieder  von  einem  einzigen  Funken  im  Fortgange 
deutlich  in  zwei  getheilt,  gegabelt,  aber  die  meisten  auf- 
fallend laugsam,  so  dafs  man  die  Richtung  und  Ajufein- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXVI.  34 
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anderfolge  der  Lichtentwicklung  unbezweifelt  wahrneh- 
men konnte  '}.  Auch  geschahen  die  so  häufigen  Entla- 
dungen hinter  der  Bedeckung  der  Wolken,  die  nur  eine 
unbestimmte  lichtere  Stelle  hervorbringen,  ohne  eine  wei- 
ter ausgedehnte  Blitzspur  zu  zeigen,  also  Funken,  die  so 
ziemlich  senkrecht  zwischen  den  zwei  Schichten  gingen. 

Bei  allem  diesen  Austausch  von  Elektricität,  bei  die- 
sem wechselnden  Meer  von  Licht,  bei  diesen  zahlloseo 
Blitzen,  die  den  Himmel  durchfurchten,  war  gänzlich 
lautlose  Stille;  ein  einziges  Mal  schien  mir  ein  schwa- 
ches Rollen  des  Donners  hörbar,  andere  Beobachter  hi- 
ben  höchstens  drei  Mal  dasselbe  bemerkt.  Blitze  im  Ze- 
nith  ohne  Donner!  Die  Erscheinung  hatte  'etwas  Wan- 
derbares, Erhebendes  an  sich.  Dabei  kein  Tropfen  Re- 
gen, aber  gegen  10  Uhr  erhob  sich  ein  bedeutender  Stnnn 
in  der  Richtung  des  Gewitters  von  WSW.  geg«i  OMO., 
der  bald  an  Stärke  noch  zunehmend  von  NW.  kam,  und 
dann  noch  die  ganze  Nacht  mit  wechselnder  Stärke  an- 
hiett,  und  die  Staubwolken  hoch  emporwtrbelte. 

An  demselben  Abend  war  nordwestlich  von  Wien 
ein  starkes  Gewitter  mit  Regen  und  Hagel  niedergegan- 
gen, der  letztere  hatte  in  Klosterneuburg  unter  andern 
an  dem  Glashause  des  Stiftes  manchen  Schaden  ange- 
richtet. 

Der  23.  war  des  Morgens  trtibe,  aber  gegen  Abend 
war  völlig  heiterer  Himmel  bei  bedeutend  herabgeaetater 
Temperatur,  später  zeigten  sich  wieder  Wolken. 

Ich  hatte  das  Vorhergehende  als  Notiz  aufgezeich- 
net, und  zwar  zu  meiner  eigenen  Erinnerung,  wegen  des 
grofsartigen  Eindruckes   des  Ganzen,  und  erläutert  und 

I)  Diese  Langsamkeit,  wenigstens  scheinbar,  verdtcoC  grolse  AnimeA^- 
saralicit  bei  einer  Erscheinung,  die  im  Gänsen,  nach  Wheastone's 
VersQchen,  mit  den  durch  Blits  erleuchteten  Speichen  eines  Radci 
noch  nrcht  gleich  ist  jiff^  einer  Zeitsecunde.  Aber  auch  Howard 
hat  anscheinend  langsame  Blitte  beobachtet.  (Arago,  Annuaire  du 
'     burean  des  ionffitudes,  1838,  p.  279  tt  250.) 
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bestätigt  durch  die  MittheilmigeD  meiner  Freiindev  »d^ 
k.  k.  General  Landes-  und  Hau|itin(inzprabierer8  Hrn. 
A.  Löwe,  und  des  Sladtphysikus  von  Eltbogen  A.  GlQck*- 
selig,  der  eben  in  Wien  anwesend  war,  welche  Gunter 
freiem  Himmel  ausgedehntere  Beobachtungen  zu  mache» 
Gelegenheit  hatten,  als  mir  die  beschränkte  A4issicbt  aus 
meiner  Wohnung  gestattete,  und  ich  hoffte  nun  bald  eil) 
Mehreres  in  den  Zeitungen  lu  lesen.  Diese  Erwartung 
wurde  getäuscht;  die  Bestätigung  des  Uogewöbnlichen 
der  Erscheinung  durch  viele  Personen  vermehrte  dage- 
gen die  Lebhaftigkeit  des  Wunsches,  die  Thatsache  selbst 
in  den  Annalen  der  Meteorologie  aufgezeichnet  und  ftir 
künftige  Vergleiofaungen  bewahrt  zu  sehen.  S^dem  erst 
habe  idi  Gelegenheit  gefunden  Arago's  schiene  Abband- 
iuttg  »Ueber  den  Donner«  ^)  zu  lesen,  die  auch  der  oben 
erwähnten  Erscheinung  Aehnliches  bewahrt,  so  wie  ei- 
nige Mittheilungen  der  neueren  periodischen  Literatur; 

Jedermann  kennt  das  sogenannte  Wetterleucl^n^ 
blitzartiges  Aufleuchten  der  Wolken  nach  schwälen  Som- 
mertagen  ohne  Donner,  das  in  unbedeutender  Erhebung 
am  Horizont  wie  ein  entferntes  Gewitter  erscheint.  Sel- 
tener sind  wirkliche  Blitze  ohne  Donner,  wenigstens  in  un- 
seren europäischen  Ländern,  beobachtet  worden.  Arago 
giebt  sie  als  häufig  an  aus  den  Antillen,  Rio  Janeiro  in 
Brasilien,  Patna  in  Ostindien,  aber  nur  eine  Beobach- 
tung vom  1.  August  1791,  von  dem  jüngeren*  De  lud, 
welche  sich  auf  eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  bezieht, 
wie  die  vom  22.  Juni  1845  in  Wien.  Nach  Sonnenun- 
tergang war  der  Himmel  westlich  von  Genf  über  dem 
Jura  mit  Wolken  bedeckt.  Glänzende  Blitze  fuhren 
durch  die  Wolken,  und  doch  hörte  man  keinen  Donner. 
Die  Wolken  erhoben  sich  vom  Jura  bis  auf  das  Zenith 
von  Genf.  »Noch  immer  gab  es  so  lebhafte  Blitze,  dafs 
man  glaubte  der  begleitende  Donner  müsse  das  Gehirn 
erschüttern,  und  doch  hörte  man  beinahe  kein  Geräusch 

I)  Annuaire  du  bureau  des  tongitudes  pour  Van  1838. 

34* 
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Ein  einziger  Donnerschlag  Yirar  allerdings  ungeheuer  stark 
und  von  einem  kurzen  Gufsregen  begleitet,  aber  dann 
blitzte  es  immerfort,  und  ich  hörte  kein  Geräusch  mehr.« 
Dr.  (spätar  Freiherr  V.)   ßelchenbach  erwähnte 
dei*. Blitze  ohne  Donner  in  Baumgartner's  Zeitschrift 
Ifir  Physik,  Bd.  X,  S.  74,  desgleichen  inPoggendorffs 
Annalen,  Bd.  43,  S.  531;  auch  Medicinalrath  Dr.  A>yrer 
in  Herburg  giebt  daselbst,  Bd.  48,  S.  375,  Nachricht  von 
einer  einzelnen  hellen,  hoch   anfgethürmten  Haufwolke, 
die  während  der  in  langen  Zwischenräumen  sich  entwik- 
kelnden  Zickzack- Blitzen,  langsam  von  Westen  gegen 
Nordwest  fortziehend,  sieh  -  immer  verkleinerte,  bis  die 
Entladoftgen  aufhörten.      In.  der  ersten  von  Reichen- 
bach's  Beobachtungen  hatte:  nur  ein   Aufleuchten  zw^ 
sehen   den  Wolken  in  dem-Tbale,  in  welchem  er  sich 
befand,  (Stattgefunden;  in  der  zweiten  (£nde  Juni  1837) 
sab*  er  den  Zickzack  dea  wirklichen   Blitzes,  etwa  70^ 
von.  Süd    nach  Nord    am  Hiromelsbogen   durchfahrend, 
ohne  eitaen. Donner  zu  hören,  au  seiner  grofsen  Ueber- 
raacbung,  uiid  der  des  AltgraEen  und  der  Gräfin  zu  Salm, 
auf  denen. Sfiblofsterrasse  sie: siöb  el^en  b^a&den  ')• 
r-  ■  Ueber  das  Meteor  vo«<>22.  Juni  lüge  ich  hier  noch 
einige  Mitlheiiungen  bei,^  Welche  ieb  bisher  zu  sanuneln 
Gelegenheit  fand.  '  '       /  « 

Die  Wiener .  Zeitung  en^|iält  an  meteorologischen 
Daten:  von .  der  k,  k.  Sternwarte,  in  Wien  für  die  drei 
Tage,  den  21.,  32.  und.Sä  Juni,  Folgendes: 

1)  Auch  Bravais  hat  ein.  solches  Gewitter  iq  der  Nacht  vom  24.  anf 
den  25.  Juni  1844  Morgens  2^  40'  zu  "Lyon  erlebt,  worüber  er  in 
AtJ^  Cbtnpt,  rend.  (1844),  T/A'/T,  >/ 240,  Nachricht  giebt.  Das 
.i  .Gewitteif'igmg.ivotirSW)  «rar^ii  ßTOA-  begtcttet  voti  merkwürdig  hefti- 
gem SW.-^^roD,  ;ni|f4gr^rseQ$9hlp(9cip  f^diä^fserst  starkem  Piaure- 
geo;  es  fieleQ  16  Millimeter  Wasser  in  der  Nacht.  Sehr  diffuse  und 
stark  leuchtende  Blitze  folgten  ohne  Unterbrechung  aufeinander,  schla- 
gen an  drei  Stellen  in  der  Stadt  ein,  aber  von  einem  Donner  war 
-' nichts  zu  boren:     "  =  "  ••=''»'    *■'<"»»>    ..rr;.    :..  .       *      ■       p 
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Ein  höchst  günstiger  UmstauJ  für  die  genaue  Beob- 
achtung der  Barometerhöhen  war  die  Aufstellung  des 
von  Hrn.  L.  J.  Kappell  er  *),  nach  Kreil's  Angabe  aus- 
geführte^  Baroinetrographeu  auf  der  diefsjährigen  Ge- 
werbsprodacten- Ausstellung.  Ich  füge  hier  die  von  dem 
Apparate  beschriebene  Curve  in  einer  Zeichnung  bei,  die 
ich  Hrn.  Kap  pell  er  verdanke.  (S.  Fig.  io  Taf.  I)  '). 
Aeufserst  merkwürdig  ist  das  plötzlich  eintretende  starke 
Steigen  zwischen -0  «od  10  Uhr -am  Anlange  des  Sturmes. 

Ein  ähnliches  Resultat  würde  die  angestrengteste  Auf- 
merksamkeit im  Beobachten  erfordern,  da  der  entschei- 
dende nlbmeut  gewöhnlich  nicht'  vorausgesehen  werden 
kann,  und  in  den  festgesetzten  Beobachtungsperioden  oft 
schon  alles  ausgeglichen  ist.  So  wie  es  hier  steht,  kann 
es  nur  den  Wunsch  eiregen,  dergleichen  Apparate  recht 
allgemein  in  Anwendung  zu  sehen. 

Hr.  Hofrath  M.  Layer  beobachtete,  auf  einer  Fahrt 
von  Stockerau  gegen  Westen  nachdem  gräflichen  B  r  eun- 
ner'scheu  Schlosse  von  NeuAigen  an  der  Donau,  deut- 
lich zwei  gesonderte  Gewitter,  voi>  denen  eines  von  NW., 
das  andere  von  SW.  heranrückte,  ersteres  also  am  Süd- 
abhang der  böhfoisch- österreichischen  Gebirgshöhe,  letz- 
teres am  Mordabhange  der  Alpen.  Ein  rascher  Gufsregen 
begleitete  dort  um  9  Uhr  die  elektrische  Ausgleichung 
mit  Donner  und  Blitz,  während  westlich  bei  Krems,  so 
wie  östlich  bei  Klosterneuburg,  sich  Hagel  gebildet  hatte. 

Hr.  Prof.  fledtenbacher  beobachtete  in  Prag  am 
21.  Juni  um  10  Uhr  Abends,  also  am  Tage  vor  der  Beob- 
achtung des  Phänomens^ in  Wien,  ein  starkes  Wetter- 
leuchten  in /nordöstlicher  Richtung,   etwa  von  Prag  in 

1)  Mechaniker  in  Wi^n,  Gunipeodurr^HaupUtra£se  No.  396,  dessen 
ausgezeichnete  Leistungen  durch  Zuerl|ennung  der  goldenen  Medaille 
bei  dieser  Ausstellung  eine  würdige  Aberkenn ong  landen. 

%)  Wo  sie  in  Richtung  der  Abscissen  etwas  verkurst  gegen  das  Ongi- 
nal  gegeben  ist.  —  Die  mit  *  bezeichneten  Stunden  sind  diejenigen, 
zu  welchen  gleichzeitig  anf  der  k.  k.  ßtemwarte  beobachtet  wurde. 


der  Richtung  von  Jungbunzlau,  wenn  auch  nicht  im  Ze- 
nithy  doch  in  der  schon  ungewöhnlichen  Elevation  yon 
etwa  45°.  Die  Blitze  gingen  von  einer  einzelnen  schwe- 
benden grofsen  Haufwolke  aus,  die  nicht  bis  zum  Hori- 
zonte herabreichte. 

Hr.  Kustos  P.  Partsch  war  am  22.  in  Bamberg. 
Nach  einem  heiteren  Tag  bildete  sich  Abends  ein  Gewit- 
ter aus,  das  zwischen  7  und  9  Uhr  in  reichlichen  Re- 
gengüssen sich  ausglich,  doch  ohne  Blitz -oder  Donner. 

Hr.  Prof.  Gintl  tbeilte  folgende  sehr  vollständige 
Reihe,  in  Grätz  angestellter  meteorologischer  Beobach- 
tungen der  zwei  Tage,  des  22.  und  23.  Juni,  mit,  aus 
denen,  mit  den  gleichzeitigen  Beobachtungen  in  Wien 
verglichen  y  manche  merkwürdige  Contraste  erscheinen. 
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Das  elektrische  Gleichgewicht  war  schon  mehrere 
Tage  vorher  gestört.  Am  19.  waren  früh  und  Abends 
Gewitter,  mit  Einschlagen  und  Zfinden  des  Blitzes,  in 
Seekirchen  und  der  Umgegend  in  Salzburg,  am  20.  Nach- 
mittags 5  Uhr  war  ein  Gewitter  mit  Wolkenbruch  zu  Hod- 
litz,  im  Rakonitzer  Kreise  in  Böhmen  (Wiener  Zeitung 
178  und  479).  Am  21.  Abends  beobachtete  Redtenba- 
eher  das  Wetterleuchten  in  nordwestlicher  Richtung  tod 
Prag,  gegen  das  Riesengebirge  zu.  In  Wien  stieg  das 
Barometer  noch  fortwährend. 

Am  22.  fiel  das  Barometer  in  Wien  und  Grätz,  am 
Nordrande  der  Alpen  geschab  die  Ausgleichung  elektri- 
scher Spannung  durch  ein  gewöhnliches  Gewitter  mit  Blitz, 
Donner  und  Regen,  nebst  Hagel  in  den  tieferen  Schich- 
ten der  Atmosphäre;  östlich  überflog  das  seltene  Phäno- 
men des  Wetterleuchtens  im  Zenüh^  ein  ungemein  hoch 
ziehendes  Gewitter,  den  Raum. 

Der  23.,  bedeutend  abgekühlt,  war  in  Wien  in  den 
Nachmittagsstunden  über  den  gröfsten  Theil  des  Himmels 
heiter,  während  die  Südseite  ^der  norischen  Alpen  in  ei- 
nem starken  Gewitter,  in  Grätz  beobachtet,  ihre  Ausglei- 
chung hatte. 

Am  22.  hatte  ein  Gewitter  in  Rheinhausen  stattge- 
funden. Der  Blitz  schlug  in  den  Mast  eines  Eisenbahn- 
schwellen ladenden  Schiffes  und  zersplitterte  ihn..  (Wien. 
Zeit.  187.) 

Bei  Geyersberg  in  Böhmen,  an  der  mährisch  -  schle- 
sischen  Gränze,  richtete  ein  Orkan  und  Wolkenbmch 
um  11  Uhr  Nachts  furchtbare  Verheerungen  an.  (Wien. 
Zeit.  187.) 

Ein  Orkan,  Wirbelwind  oder  Windhose  verheerte 
die  Umgegend  von  Straubing  an  der  Donau,  Abends  um 
6  Uhr,  in  Zeit  von  einer  halben  Stunde,  mit  Sfidw^t- 
wind.  Ununterbrochener  Blitz  und  Donner,  und  unge- 
wöhnliches Sausen  begleiteten  das  Gewittw,  zugleich  reg- 
nete und  hagelte  es.    (Oestr.  Beob.,  Nb.  184.    Hier  wird 


auch  des  beftigen  Sturmes  ia  Wien  gedacht,  dem  uor 
unterbrochene  Blitze  in  der  Richtung  von  Westea  nach 
Norden  vorangegangen  waren.) 

An  diesein  Tage  wurde  die  Umgegend  von  Gleiwitz 
10  Obersehlesien  von  einem  furchtbaren  Gewitterstunn 
verwüstet.  Er  dauerte  nur  eine  Viertelstunde*  DieSpu* 
ren  beginnen  bei  Kieferst^tel,  und  nehmen  in  fast  ttst« 
lieber  Richtung  bis  über  die  polnische  Gränze  immerfort 
an  Breite  zu.   (  Allgem.  Zeit,  vom  7.  Juli  1845,  No.  188.) 

VieHeicbt  dasselbe  Gewitter  hatte  Hr.  Prof.  Gloifa* 
ner  von  Lemberg,  zwischen  zwei  und  drei  Uhr  in  der 
Nacht,  als  Eil  wagen -^Passagier  in  der  Gegend  von  Tar- 
BOw.io  Galizien,  in  östlicher  Richtung^  etwa  25  Meilen 
von  Gleiwitz  entfernt,  auf  freiem  Felde  ausgehalten.  Man 
hatte  bereits  von  9  Uhr  an  das  entfernte  Wetterleuch- 
ten am  Horizonte  bemerkt,  aber  erst  später  war  das  Ge- 
witter ausgebrochen. 

Die  Beobachtungen  über  jenes  Gewitter  sind  viel 
ZD  wenig  ausgedehnt,  und  die  Daten  zu  sehr  vereinzelt, 
ak  dafs  ich  versuchen  sollte  eine  Beurtheilung  des  Ver- 
lanfes  zu  wagen.  War  die  Höhe  der  Schicht,  zwischen 
deren  oberer  und  unterer  Fläche  die  elektrische  Span- 
nung in  bedeutend  dünnerer  Luft  sich  ausglich,  zu  grofs, 
als  dafs  man  den  Donner  gehört  hätte?  Wie  hing  die 
Erscheinung  in  Wien  mit  den  Gewitterstürmen  zusam- 
men, die  von  Straubing  bis  Tarnow  nördlich  von  We- 
sten gegen  Osten  wabrgenomqien  wurden,  und  bildeten 
diese  selbst  ein  Continuum? 

Gerne  würde  ich  Mittbeilungen  über  diese  Erschei- 
nung, die  mir  aus  Gegenden  zukommen  sollten,  wo  sie^ 
beobachtet  worden  ist,  aufsammeln  und  sie  zu  einer  an- 
deren Zeit  zosamtneostellen.  Dabei  glaube  ich  die  Be- 
naerkung  machen  zu  müssen,  dafs  unsere  Gegend  sehr 
ter  ein  Studium  der  Gewitter  geeignet  erscheint,  indem 
Qian  häufig  ihre  Bildung  an  der  Kette  des  Kablengebir- 
ges  zu  beobachten  Gelegenheit  findet,  und  sie  gewöhn- 
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IM  in  der  Richtung  des  Hauptg^birgszuges,  vou  den  M- 
pen  gegeo  die  Karpatben  zu,  d.  i.  von  Südwest  nach 
Nordost,  ziehen,  aber  gerade  jenseits  des  Leopoldsber- 
ges, sich  von  den  Bergen  losreifeend,  über  die  flachen^ 
Gegenden  nördlich  von  der  Donau  dahin  strömen,  bis 
sie  ^  wieder  an  die  höheren  Züge  der  kleinein  Karpatben 
östlidi  sich  anschliefsen,  wenn  sie  nidit  etwa  mehr,  be- 
sonders  die  nördlicheren,  von  ^en  westlichen  Ketten  des 
Mannhards  u.  s.  w.  angezogen  werden,  und  diese  Rich- 
tung dann  weiter  gegen  Osten  verfolgen^  Gewifs  würde 
eine  Reihe  zasamoienhängender  Beobachtungen  viel  dazu 
beitragen,  über  manche,  noch  keineswegs  aufgeklärte 
Punkte  der  Meteorologie  Aufschlufs  zu  geben,  von  de- 
nen insbesondere  die  fast  alljährlich,  oft  in  einem  Jahre 
mehrmals,  wiederholten  furchtbaren  Hagelschläge  uns  nn- 
gemein  nahe  liegen.  Sie  wären  wohl  die  von  Arago. 
vorgeschlagenen  Versuche  werth,  um  den  Gewitterstür- 
men vor  ihrem  Ausbruche  ihre  elektrische  Spannung  zu 
entziehen. 

Von  den  Störungen  in  der  Atmosphäre  in  jener  Pe- 
rtode bringt  das  Journal  de  Consianiinaple  vom  1 1 .  Juli 
ein.  merkwürdiges  Beispiel  von  Erzerum.  Es  trat  näm- 
lich daselbst  am  21.  Juni  ein  wahres  Winterwetter  ein. 
Von  einem  Durchschnitt  von*  19^  ^und  20^  R.  fiel  das 
Thermometer  plötzlich  auf  5^ ,  und  gegen  Abend  selbst 
auf  3" ,  wobei  es  heftig  zu  schneien  anfing.  Unter  star- 
ken abwechselnden  Winden  hielt  der  Schneefall  bis  zum 
23.  um  10  Uhr  Morgens  an,  aber  erst  am  24.  stieg  das 
Thermometer  wieder  bis  auf  12".  (Wien  illustr«  Tbea- 
terzeitung  vom  29.  Juli,  No.  180.) 

Steht  diese  Erscheinung  mit  der  oben  beschriebenen  in 
irgend  einem  Zusammenbange?  Jedenfalls  ist  ihre  Gleich- 
zeitigkeit nicht  ohne  Interesse. 

Ich  schliefse  die  Bemerkungen  über  ^  das  Gewitter 
vom  22.  Juni  durch  die  interessantie-Mittheilüug,  welche 
ich  meinem  verehrteb  Freunde,  Hrn.  Prof.  A.  Schrot- 
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ter,  verdanke.  Sie  ist  zu  ansfilhrlich,  aud  edtblllt  9ui 
viele  einzeloe  wichtige  Daten,  als  dafs  ikh  nicht  hätte 
?r(lii8chen  sollen  sie  im  Ganzen  wiederzQgeben ,  indem 
«ie  eine  vollkomnene,  |a  noch  ausgedehntere  Bestätigung 
defisen  enthält,  was  ich,  etwa  eine  Meile  in  nordöstli* 
eher  Richtung  entfernt,  zu  sehen  Gelegenheit  hatte. 

»Deinem  Wunsche  gemäfs  will  ich  Dir  die  Bemer- 
kungen mittiteilen,  welche  ich  wählend  .des  denkwürdi- 
gen Gewalt ters  vom  22.  Juni  zu  machen  Gelegenheit  fand 
Ich  befand  mich  zufällig  in  einer  für  die  Beobachtung 
ganz  günstigen  Lage,  nämlidh  bei  Penzing,  Südwest  tod 
Wien,  im  Freien  auf  einer  erhöhten  Stcflle,  so  dafs  ieh 
den  ganzen  Horizont  übersehen  konnte.« 

»Attfangs  hatten  sich  über  der  Gebirgskette,  die  sich 
▼om  KaMeoberg  nach  Süden  ^ieht,  dichte  Wolken  geld> 
gert,   welche  die  Sonne,  noch  ehe  sie  ganz  untergegan- 
gen war,' verbargen,  und  zu: einer  )ener. herrlichen  Abend- 
beleuchlongen   Veraiilassung  gaben,  die  i^ir  bei  uns; so 
oft  zu    bewundern  Gelegenheit  hhbeu.     Ea  wäret)  deut- 
lich zwei  dichtere. Woikenmasseu  zu  unterscheiden,  von 
welchen  die  eine  über  dem  Gallizinberg,  die  andere  über 
der  Brühl  stand.     Diese  zwei  Wolkenkerne  waren  offen-, 
bar  die  Sitze  zweier  abgesonderter   Gewitter,   die  sich 
sebon  vor  Sonnenuntergang  in  vollem  Ausbruche  befan- 
den, ikidem]  sie  abwechselnd,*  aber  fast  ununteiiirochen, 
▼on  Bliizett  erleuchtet  wurden«     Mit  zunehmender  Don^ 
kelbeit  gewann  das  Schauspiel  an  Grofsartigkeit,   indem 
nach  und  nach,  bei  vüUig  ruhiger  Luft,  der  ganze  Theil 
des  Horizontes,  der  sich  zwischen  den  beiden  Heerden 
des  Gewitters  befand,  immerwährend  von  Blitzen  durch- 
zuckt ward.     Gegeh  Q  Uhr  war  ein  gegen  40^  am  Ho- 
rizont betragendes  .Bogenstück  ununterbrochen  erleuchtet, 
Qnd  einzelne  Blitzstrahlen  fingen  an  ihre  Richtung  gegen 
das  Zenith  zu  nehmen,  und  die  bisher  #fter  sich  wieder^ 
bolzen,  vtin  allen  aüiglichen  Richtungen  kommenden 
Windsfiöfflie  hörteli  gänzUcfa  taf,  iddem  ^ine  voUständige 
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Windstille  eintmt.  Mittlerweile  hatte  sich  der  ganze 
Himmel  mit  dichten  Wolken  bedeckt,  es  war  Nacht  ge- 
worden, die  immer  häufiger  werdenden  Blitze  erreichten 
das  Zenithy  und  es  erhob  sich  ein  Sturm,  der  heftig  ge- 
nug war,  um  Bäume  auszureifsen  und  anderweitigen  Scha- 
den anzurichten.« 

»Der  in  der  nahen  und  nächsten  Umgebung  Wiens 
in  so  reichlicher  Menge  vorhandene  Staub,  wurde  der- 
mafsen  aufgeregt,  dafs  die  ganze  Atmosphäre  davon  er- 
füllt war.  Der  Sturm  hatte  übrigens  auch  jetzt  noch  keine 
bestimmte  Richtung,  und  bestand  mehr  aus  einzelnen 
Windstöfsen,  die  sich  sehr  schnell  folgten,  nnd  bald  aus 
dieser,  bald  aus  jener  Weltgegend  kamen ;  später  jedocb 
waltete  die  Richtung  von  West  nach  Ost  vor,  und  nach 
dem  Gewitter  war  sie  die  ausschliefsliche.  Die  mächtig- 
sten Blitzstrahlen  folgten  sich  mittlerweile  so  rasch  und 
in  jeder  Richtung,  dafs  dadurch  die  finstere  Nacht  mit 
einem  bläulichen  Lichte  auf  eine  höchst  eigenthümliche 
Art  erhellt  wurde.  Die  hoch  in  die  Luft  erhobenen 
Staubmassen  gaben  dem  Himmel  ein  fahles  Aussehen,  und 
liefsen  die  Atmosphäre  schwer  und  undurchsichtig  er- 
seheinen, die  Beleuchtung  durch  die  Blitze  war  aber  oß 
so  stark  und  dauernd,  dafs  man  die  kleinste  Schrift  deut- 
lich erkennen  konnte.  Gegen  IO4  Uhr  hatte  das  selt- 
same Gewitter  in  allen  seinen  Erscheinungen  die  höchste 
Intensität  erreicht,  und  war  nun  wirklich  grofsartig  ge- 
worden. Ich  sah  zu  gleicher  Zeit  fünf  bis  sechs  Blitz- 
strahlen am  Himmel,  von  welchen  einige  vom  Zenith  bis 
zum  Horizonte  reichten,  andere  sich  in  zwei  oder  drei 
Strahlen  spalteten,  und  noch  andere  aus  dem  Zenith 
senkrecht  herabznschiefsen  schienen,  dazwischen  fand  aber 
an  vielen  Stellen  noch  immer  starkes  Wetterleuchten 
statt,  indem  einzelne  Wolkenparthien  fast  ohne  Unter- 
brechung von  rothem  Lichte  durchzuckt  wurden.  Was 
aber  das  ganze  Schauspiel  zu  dem  grofsartigsten  und  er- 
hebendsten machte,  das  ich  jemals  sah,  war,  dafs  alle 
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diese  unzähligen  Entladungen^  die  in  eineoi  so  ungeheu- 
ren Räume  Tor  sich  gingen,  von  gar  keinem  Donner  he- 
rleitet waren,  denn  nur  drei  Mal  konnte  ich  ein  sehr 
schwaches  und  wenige  Secunden  dauerndes,  sehr  fernes 
Rollen  des  Donaers  wahrnehmen,  so  dafe,  aufser  dem 
Healen  des  SCnrmeg  und  dem  Krachen  der  Bäume,  kein 
anderes  Geräusch  sich  hdiren  liefs.  Obwohl  nun  das  wirk- 
lich vorhandene  Getöse  so  stark  war,  dafs  es  leicht  man- 
chen schwächeren  Donner  übertäubt  haben  mag,  so  schien 
es  doch  für  den '  Beobachter  nicht  vorbanden  zu  seyn, 
iad^m  hier  eine  merkwürdige  Täuschung  stattfand.  Je- 
derftiann  erwartete  nämUeh  unwiUkührlicb,  nach  den  so 
fiberauft  heftigen  eleklriseben  Eolladongen,  einen  so  ber 
tänbendeu  Donner,  dafs  dagegen  das  wirklich  vorhan- 
dene Getöse  bäite  verschwinden  müssen;  da  nun  dieser 
ausblieb^  so  war  der  unerwartete  Contrasi  so  stark,  dafb 
jedes  anderweitige.  Geräusch  Cur  den  fieobuchter  gleiebr 
MBi  nicht  vorhanden  ^ar.  •  Die  Grofsartigkeit  der  Err 
scheinung  und  das  Fremdartige  derselben  gewannen  aber 
eben  durch  diesen  Contrast  .ungemein,  da  es  den  An- 
schein- hatte,  als  ob  alle  diese  mächtigen  elektrischen  Eni- 
ladongen  bei . gänzlicher  Stille  stattfönden.« 

■  »Indem  ich  Dich  bitle  diese  Zeilen  nur'als  ein  flücb» 
6ges  Bild  des  Eindrucks  zu  betrachten,,  welchen  das  so 
überaus  meckwüffdigei  doBaerlose  Gewüter  vom  22.  Juni 
auf  mich  machte,  kaiüi.  ich  mich  nur  mit  Dir  in  dem  lebr 
haften  Wonsehe  vereinigen,  dafs  recht  bald  andere  gilind- 
liebere*  Beobachtungen  libar  dasselbe  zur  Kenatnifs  des 
Pablicums  kommen  möchten,  um  über  den  Gang  diesem 
meteorologischen  Phänomens  etwas  Näheres  zu  erfahren.« 

A.  Schrötter. 
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V.      üeher  die  Bläzschläge,  welche  am  10,  Jdi 

1843  den  Straßburger  Münster  traferi; 

von  Hrn.  A.  Fargeaud, 

Fiol«9S«r  dkr  Pbjsik  ao  der  Facoltät  der  Wissensch.  zu  Strafsbarg. 
(Campt,  rend,,  T,  XVil,  p.  254.) 


IVuniii  war  Frank lin's  Entdeckung  in  Europa  bekanot, 
•Is  uian  auch  schon  in  Strafsburg  auf  den  Gedanken  kann 
den  Münster  mit  einem  Blitzableiter  zu  versehen;  alleio 
erst  i.  J.  1780  legte  der  Kriegscommissär  Barbier  de 
Tinan  dem  Magistrat  der  Stadt  einen  förmlicbeu  Ent- 
wurf dazu  vor.  '  Sein  Protect,  von  Franklin  selber  ge-. 
prüft,  wurde  in  allem  Detail  von  der  Academie  der  Wis- 
senschaften gebilligt;  indefs  kam  es  nicht  zur  Ausführung, 
weil  man,  wie  uns  der  gelehrte  Hermann  berichtet,  die 
grofsen  Kosten  scheute. 

Sieben  und  vierzig  Jahre  später  richtete  der  Prof« 
Meunier  von  Neuem  die  Aufmerksamkeit  der  Behörde 
und  der  gebildeten  Männer  Strafsburgs  auf  den  Gegen- 
stand. In  seiner  Abhandlung  erinnerte  er  daran,  wie  Hr. 
Gay-Lussac,  ais  er  den  Münster  bestiegen,  den  Wunsch 
ausgesprochen  habe,  dieses  Bauwerk  doch  endlich  durdi 
einen  zweckmäfsig  eingerichteten  Leiter  gegen  die  An- 
griffe dei  Blitzes  geschützt  zu  sehen.  Eine- unbegreifli- 
che Opposition  verhinderte  die  Errichtung  eines  Blitzab- 
leiters auf  dem  Saal  des  Schauspielhauses  :•  die  Auffbrde^ 
rung  von  Meunier  hatte  keinen  Erfolg. 

Das  war  der  Stand  der  Sache,  als  am  14.  Aug.  1833 
gegen  4  Uhr  Abends  eins  der  heftigsten  Gewitter  sich 
über  der  Stadt  entlud.  In  einer  Viertelstunde  wurde  der 
Thurm  drei  Mal  vom  Blitz  getroffen;  der  dritte  Schlag 
erleuchtete  ihn  auf  einige  Augenblicke  seiner  ganzen  Höbe 
nach.     Blei,  Kupfer,  Eisen,  Mörtel,  selbst  Sandstein  war 

an 
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an  mehren  Stellen  verbrannt  oder  geschmoken ;  an  einige 
Glocken  waren  die  Hämmer  fest  geldthet,  so  dafs  man 
viele  Mühe  hatte  sie  wieder  abzulösen.  Die  Ausbesse- 
rangen,  welche  diese  entsetzliche  Explosion  nöthig  machte, 
kostete  mehre  tausend  Francs.  Grofse  Unglücksßille  hät- 
ten durch  die  Steinstüc&e  veranla&t  werden  können,  die 
bis  in  die  benachbarten  Strafsen  geschleudert  wurden. 
Solche  Zersttoungen  und  sehr  natürliche  Befürchtungen 
waren  mehr  als  hinreichend  die  Sorge  der  Behörde  zu 
wecken.  Der  Maire  Friedrich  von  Ttirkheim  be- 
rief eine  Commission,  tun  folgende  Hauptfragen  zu  be- 
antworten: 

1)  Ist  es  zweckmäßig  auf  dem   Münsterthurm   einen 
Blitzableiter  zu  errichten? 

2)  Welche  besondere  Einrichtung  mufs  man  bei  sei- 
ner Aufstellung  treffen? 

3)  Wie  grofs  werden  die  Kosten  sejn? 

Diese,  zwei  Monate  nach  der  Begebenheit  zusammen- 
getretene Commission  bestand  aus  den  HH.  Lacombe- 
HussoD,  Voltz,  Meunier,  Herrenschneider,  Far- 
geaud,  und  den  Baumeistern  Spindler  und  Fries. 
Es  wurde  durch  ihnen  vorgelegte  Documente  nachgewie- 
sen, dafs  seit  dreifsig  Jahren  die  Ausgabe  zur  Wieder- 
herstellung der  vom  Blitze  angerichteten  Schäden  im 
Dorcliscbnitt  jährlich  tausend  Francs  betragen  hatte.  In 
früheren  Jahrhunderten  war  ein  Theil  des  Bauwerks  so- 
gar in  seiner  Existenz  bedroht  worden.  Am  27.  Juli 
1759  z.  B.  verbrannte  ein  Blitzschlag  den  ganzen  Dach- 
stnhl  der  Kirche;  im  October  desselben  Jahres  schlug 
der  Blitz  während  eines  Gewilters  drei  Mal  oben  in  den 
Thurm  ein,  und  rifs  einen  der  Pfeiler  der  Laterne  fast 
^nzlich  fort  etc. 

Ich  wurde  von  meinen  Kollegen  beauftragt  das  Er- 
gebnifs  unserer  Vei^andlungen  abzufassen ;  mein  Bericht 
ging  am  11.  Dec.  1833  an  den  Hm.  Maire;  die  Behörde 
liefs  ihn  drucken;  aber  ^e  gab  den  darin  gemachten  Vor- 

PoggendorfPt  Annal.  Bd.  LXVI.  35 


546 

schlagen  kein  Geh5r.  Wahrscbeinlicb  würde  cfie  Angele- 
genbeit  nocb  einmal  liegen  geblieben  seyn,  wenn  nicbt  im 
folgenden  Jahre  eine  noch  schrecklichere  Explosion,  ak 
die  eben  angeführte,  sehr  zur  rechten  Zeit  gekommen 
wäre,  um  ans  zur  Ordnung  zu  rufen.  Einer  der  vier 
Thürmchen  war  gleichsam  in  der  Mitte  durchschnitten 
worden;  ungeheure  Steine  waren  verschoben  und  zaU- 
-  reiche  Bruchstücke  in  beträchtliche  Entfernungen  ge- 
schleudert. Offenbar  mufste  man  an's  Werk  gehen,  und 
man  ging  endlich  daran. 

Unsere  Kollegen,  denen  noch  Hr.  Diebold  hinzu- 
getreten war,  übertrugen  dem  Hrn.  Baumeister  Fries 
und  niir  alle  Einzelnheiten  der  Operation.  Einige  Ab- 
änderungen an  dem  ursprünglichen  Plan  worden  ohne 
weiteres  genehmigt,  und  der  Apparat  war  im  Sommer 
1835  zu  seinem  Dienste  bereit.  Hier  eine  abgekürzte 
Beschreibung  desselben. 

Der  Münster  in  seiner  Gesammtheit  wird  geschützt 
durch  ^rei  senkrechte  Stangen^  errichtet  auf  der  Spitze 
des.  Thurms,  auf  dem  Wäd)terhause  an  einem  Ende 
der  Plateforme,  und  endlich  auf  dem  Chor,  neben  dem 
Telegrajdien.  Die  Leite,  welche  von  der  Base  dieses 
Apparats  ausgehen,  gemeinsebaften  mit  dem  Boden  duorcb 
drei  Brunnen  von  etwa  10  Meter  Tiefe. 

Der  eine  dieser  Brubnen  befindet  sich  am  Fufs  des 
KirchenechilTs  und  des  Thurms,  nach  Seite  des  Schlofs- 
platzcs,  am  Ende. «(er  Gasse,  welche  die  Mauern  des 
Münsters  von  ^n  Buden  trennt,  die  dessen  Basis  ver- 
decken. Die  nächste  Bude  an  diesem  ersten  Brunnen 
ist  die  des  Klempners  Rhein. 

Der  zweite  Brunnen  liegt  symmetrisch,  ^n  der  ent- 
gegengesetzten Seite,  nach  dem  Domplatz  hin;  der  dritte 
ist  hinter  dem  Chor,  auch  nach  Seile  des  Domplatzes 
und  4\Ai  bei  des  Saertstei^  folglkh  von  den  beiden  an- 
dern fast  um  die  ganze  Länge  des  Grdiludes  ^renot. 
Di^  fitei  Bronnen  sind  vom  öffeatlicben  We^  abgeson- 
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dert;  sie  gehen  tiefer  hinab  als  die  Fundamente  des  Thurms, 
und  halten  jeder,  selbst  in  der  ungtlnstigsten  Jahreszeit, 
aogefShr  1  Meter  Wasser. 

Der  Abieiter,  welcher  den  Telegraphen  schützt,  be- 
steht  aus  einem  Messingseil,  welches  nach  verschieden- 
artigen KrOmioungen  die  Mündang  des  Brunnens  an  der 
Sacristei  erreicht;  dann  wird  diefs  Seil  fortgesetzt  durch 
eine  dicke  Kapferstange,  die  in  einem  Gänsefufse  am 
Grande  des  Wassers  endigt. 

Die  kegelförmige  Stange,  die  über  den  Knopf  des 
Mflnsterthurms  hinausragt  und  den  hauptsächlichsten  Blitz- 
ableiter bildet,  hat  höchstens  eine  Länge  von  1,5  Meter. 
Es  schien  mir  nicht  nöthig  diese  Stange  länger  zu  nehmen, 
blofs  upi,  wie  es,  einige  Liebhaber  lebhaft  wünschten, 
die  Höhe  der  gröfsten  Pyramide  Aegyptens  zu  erreichen 
oder  selbst  zu  übertreffen.  Das  Wesentliche  war,  sie 
anf  dem  engen  Baum,  über  welchen  sie  sich  erheben 
sollte,  dauerhaft  zu  befestigen ;  sie  ist  unten  5  bis  6  Cen- 
fimeter  dick.  Von  da  gehen  vier  Leiter  ab,  bestehend 
aus  rechteckigen  E^senstangen  von  55  Millimeter  Breite 
uid  15  Dicke.  Diese  Leiter  geben  durch  die  vier  Arme 
des  Kreuzes,  biegen  sich,  ^o  weit  es  nöthig  ist,  um  dem 
Umrifs  der  Krone  der  Laterne  zu  folgen,  upd  gelangen 
zu  den  acht  Wendeltreppen;  sie  gehen  abdann  in  den,  den 
vier  Thürmchen  entsprechenden  Zwischenräumen  herab 
und  sind  im  oberen  Niveau  dieser  durch  einen  Bing,  der 
um  das  ganze  Gebäude  geht,  wohl  mit  einander  ver- 
banden. 

Von  dieser  metallenen  Einfassung  hielt  man  es  für 
genügend  zwei  Leiter  herabgehen  zu  lassen  längs  der 
Thürmchen  an  der  Ost-  und  Nordecke,  d.  h.  rechts  und 
links  von  dem  ungeheuren  Kupferdach  des  Schiffs,  ge- 
gen welches  sich  immer  die  Blitze  richteten.  Der  eine 
dieser  Leiter,  der  am  Nord  thürmchen,  geht  fast  direct 
von  dem  Gipfel  der  Pyramide  bis  zum  Brunnen  am  Dom- 
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plalz,  wo  er  in  eiirer  Kupferstange  endigt,  die  an  Dicke 
und  Breite  den  Eisenstäben  gleich  ist. 

Der  zweite  Leiter  geht  am  Ostthürmchen  herab,  er- 
reicht eine  Ecke  der  First  des  Schiffs,  und  biegt  sich, 
um  in  den  Brunnen  am  Schlofsplatz,  hinter  der  Bude 
des  Klempners,  zu  gelangen.  Aus  übergrofser  Vorsicht 
glaubten  wir  das  Wächterhaus  auf  der^Plateforme  auch 
noch  mit  einem  besonderen  Abieiter  versehen  zu  müssen, 
der  sich  an  der  Mündung  desselben  Brunnens  mit  dem 
am  Ostthürmcheq  berabgehenden  Leiter  vereinigt. 

Die  Leiter  am  Thurme  und  am  Telegraphen  sind 
durch  eine  lange  Eiseustange  verbunden,  welche  längs 
der  First  des  ganzen  Kirchendachs  hinläuft.  Ueberdieüs 
sind  alle  anderen  grofsen  Metallflächen  mit  dem  allge- 
meinen System  dieser  Leiter  in  Verbindung  gesetzt.  Die 
Kosten  der  Errichtung  stiegen  auf  etwa  15000  Francs, 
ungerechnet,  wie  ich  glaube,  die  drei  Brunnen,  die  von 
den  beim  Gebäude  angestellten  Handwerkern  angefertigt 
wurdien. 

Sieben  Jahre  verflossen,  ohne  dafs  ein  eigentlicher 
Blitzschlag  das  Gebäude  oder  die  Leiter  getroffen  hätte. 
Es  schien  fast  wie  wenn  über  Strafsburg  die.  Gewitter 
weniger  häufig  und  weniger  intensiv  geworden  wären. 
Allein  am  Montage,  den  10.  Juli  1843,  um  1^^  Uhr  nach 
Mittag  entlud  sich  ein  heftiges  Gewitter  über  der  Stadt, 
und  der  Blitz  fuhr  zwei  Mal  auf  die  Kathedrale  oder  viel- 
mehr deren  Abieiter. 

Einige  Personen  behaupten  eine  Feuerkugel  gese- 
hen zu  haben,  welche  die  oberen  Theile  des  Abieiters' 
einhüllte  und  rasch  an  dessen  Oberfläche  herabglitt.  Al- 
lein der  Telegraphist,  der  in  diesem  Augenblick  besser 
als  jeder  Andere  placirt  war,  versicherte  uns,  er  hätte  nur 
einen  leuchtenden  Strich  unterscheiden  können,  der  von 
der  Spitze  des  thurms  bis  zur  Plateforme  dem  Abieiter 
folgte,  wo  dieser  Abieiter  für  ihn  unsichtbar  ward. 

In  demselben  Augenblick  begaben  sich  eigentbömli- 
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che  Erscheinungen  in  der  Werkstatt  des  Klempners  Rhein. 
In  dieser  Werkstatt,  deren  Lage  ich  zuvor  angegeben,  wa- 
ren sieben  bis  acht  Personen  anwesend ;  Gefäfse  von  Weifs- 
blech  oder  Zink  hingen  in  ziemlich  grofser  Anzahl  an  den 
Wänden;  lange  Eisenstangen  standen  in  der,  einem  der 
Abieiter  nächsten  Ecke  gegen  die  Mauer  gelehnt.  Im 
Augenblick  der  Explosion  glaubte  man  zu  sehen  ^  dafs 
der  Blitz  zu  der  nach  dem  Platze  führenden  Thür  ein- 
drang, zwischen  den  Beinen  der  anwesenden  Personen 
durchfuhr,  ohne  eine  derselben  zu  verletzen,  und  in  gro- 
ßer Flamme  gegen  die  Eisenstangen  sich  entlud,  somit 
direct  seine  Richtung  nach  einem  der  Brunnen  nehmend. 
Diese  Entladung  war  von  einem  Geräusch  begleitet,  ähn- 
lich dem,  welches  man  durch  Schlagen  mit  einem  gröfsen 
Hammer  auf  die  Stangen  hervorbringen  konnte.  Eine 
Minute  nach  dieser  ersten  Explosion  kam  ein.  zweiter 
Blitzschlag;  die  elektrische  Materie  drang  wieder  in  die 
Werkstatt  ein,  ohne  dafs  man  diefsmal  wufste  von  wo- 
her sie  gekommen  war. 

Einige  Arbeiter  am  Münster  befanden  sich  im  sel- 
ben Moment  dicht  bei  dem  Schuppen,  der  die  Mündung 
des  Brunnens  bedeckt.  Der  eine  von  ihnen,  ein  bejahr- 
ter Mann,  der  gleichsam  an  diese  Art  von  Beobachtun- 
gen gewöhnt  war,  bemerkte  ^ehr  wohl  unmittelbar  auf 
dem  Pflaster  des  kleinen  Hofes,  hinter  der  Rheinischen 
Werkstatt,  ähnliche  Lichtstriche,  wie  er  sich  erinnerte, 
mehrmals  an  dem  Mauerwerk  des  Thurms  herabfahrend 
gesehen  zu  haben.  Obgleich  er  sehr  nahe  war,  verspürte 
er  keine  Erschütterung,  keinen  eigenthümlichen  Geruch, 
er  konnte  weder  die  Richtung  noch  die  Form  der  Stri- 
che unterscheiden. 

Diefs  ist  die  Erscheinung,  welche  in  der  Nachbar- 
schaft des  Münsters  lebhaftes  Aufsehen  erregte. 

Was  kann-  die  Ursache  dieser,  ohne  Zweifel  par- 
tiellen, aber  dennoch  gewissermafsen  ungesetzlichen  Ab- 
lenkung seyn? 
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Am  Abend .  nach  dem  Gewitter  imd  besonders  am 
anderii  Morgen  stiegen,  die  Arbeiter  in  unserer  Gegen- 
wart  in  alle  Brunnen  hinab.  Der  Baumeister  Hr.  Klotz, 
und  Hr.  Wagner,  ein  geschickter  Schlosser,  der  den  Blitz- 
ableiter verfertigt  hat,  untersuchten  alle  Leitstangeo,  von 
der  Basis  an  bis  zur  Spitze  des  Thurms,  bis  über  den 
Knopf,  Ich  habe  nicht  geglaubt,  diese  Herren  bis  zu 
den  Gränzen  ihrer  luftigen  Wanderung  begleiten  zu  mos- 
sen;  allein  ich  bin  so  weit  hinaufgestiegen,  um  mit  ihnen 
fiberzeugt  zu  scyn,  dafs  alle  Leiter  an  den  Verbindungs- 
stellen eben  so  unverletzt  wie  sonst  überall  geblieben 
sind.  Es  war  unmöglich  auf  deren  ganzen  Erstreckong 
'  irgend  eine  Spur  vom  Wege  des  Blitzes  zu  entdecken. 
Andererseits  war  auch  das  Gebäude  nicht  getroffen;  kein 
Steinchen  oder  Mörtelstück  war  abgerissen. 

Dennoch  hatte  die  elektrische  Materie  offenbar  die 
Spitze  des  Apparats  getroffen,  und  zwar  in  sehr  grofser 
Quantität;  denn  der  Platinkegel,  der  acht  Centimeter  lang 
und  unten  etwa  1  Centimeter  dick  ist,  war  gegen  die 
Spitze  hin  auf  eine  Länge  von  wenigstens  5  bis  6  Cen- 
timetern  geschmolzen.  Das  Metall  war  an  der  einen  Seite 
eingesunken,  und  wie  Wachs,  das  am  Feuer  erweicht 
worden,  herabgeflossen.  Der  somit  abgerundete  Theil 
hatte  am  ersten  Tage  das  Ansehen  eines  kleinen  con- 
vexen,  sehr  glänzenden  Metallspiegels.  Man  hat  diese 
Spitze  mit  einem  Stück  der  sie  tragenden  Kupferstange 
abgenommen,  und  will  sie  im  Münster -Archive  aufl>e- 
wahren. 

Mein  Kollege,  Hr.  Finck,  Professor  der  Mathema- 
tik, richtete,  nach  der  ersten  Explosion,  seine  Blicke 
ebenfalls  auf  die  Spitze  des  Thurms.  Er  sah  den  zwei- 
ten Blitz  horizontal  aus  NO.  kommen  und  sich  sehr  un- 
merklich krümmen,  um  die  Spitze  des  Abieiters  zu  er- 
reichen. Die  Zickzacke  dieser  Lichtlinien  waren  unbe- 
deutend, und  ihre  Läfage  schien  ihm  etwa  50  Meter  zu 
betragen.     Der  Münster  war  ganz  wolkenfrei ;  weder  auf 
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den  Leitern,  noch  auf  dem  Körper  der  Spitze,  die  daa 
Fluidum  so  offenbarem  eise  aufnahm,  war  irgend  ein  Liebt 
zu  bemerken. 

Das  elektrische  Fluidum  hat  also  den  BliUableiter 
an  der  Spitze  getroffen,  sicher  bei  der  zweiten  Explo- 
sion, sehr  wahrscheinlich  bei  der  ersten,  welche  die  stär* 
kere  war.  Von  da  standen  ihm  zwei  Wege  zum  Boden 
offeo;  der  erste  führte  fast  in  gerader  Linie  in  den  et^ 
sten  Brunnen  am  Domplatz,  mit  oder  ohne  Licbterschei- 
Dungen ;  der  andere,  längere  aber  auch  ununterbrochene, 
wfirde  ihn  auf  der  gegentiberliegendcn  Seite  in  den  Bruur 
neu  am  Schlofsplatz  geführt  haben.  Uod  an  dieser  Seite 
teben  war  es,  wo  eine  grofse  Anzahl  von  Personen  be- 
hauptete, an  den  Leitern  Lichtfurchen  gesehen  zu  haben. 
Dort  fand  auch  die  beschriebene  aufserordentliche  Ab- 
lenkung statt. 

Ein  eigenthümlicher  Umstand  scheint  uns  auf  einmal 
die  Wahl  des  Leiters  (wenn  nicht  indefs  eine  Theilung 
stattgefunden  hat)  und  besonders  die  Ablenkung  zu  er* 
klären.  Hinter  der  Werkstatt  des  Klempners,  dicht  ne- 
ben den  beiden  Abieitern,  die  sich  an  der  Mündung  des 
Brunnens  vereinigen,  hatte  mau  eine  grofse  Masse  Blei 
and  Eisen  angehäuft,  etwa  2000  Kilogramm,  herstam- 
mend von  den  kleinen  Dächern  des  Kirchenschiffs,  die 
man  dazumal  mit  Kupfer  belegte.  Diese  Metallstücke 
waren  wie  ein  Holzstofs  aufeinandergelegt,  und  boten  ein 
scheinbares  Volum  von  .ungefähr  zwei  Kubikmetern  dar* 

Sehr  wahrscheinlich  hatten  einige  der  Bleiplatten  dem 
Abieiter  berührt,  aber  es  war  uns  unmöglich  diefs  nach- 
zuweisen; bei  unserer  Ankunft  hatten  die  Arbeitsleute 
schon  einen  guten  Theil  fortgetragen,  um  die  Mündung 
des  Brunnens  aufzuräumren«  Angenommen,  es  habe  Be- 
rührung stattgefunden,  so  sieht  man,  dafs  diese  grpfse 
Metallfläcbe  einen  Theil  des  Stroms  aus  seiner  Haupt- 
richtung abzulenken  und  auf  die  nächsten  äufseren  Lei- 
ter zu  ergiefsen  vermochte.      Die  Massen  Blech,  Zink 
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oder  Eisen,  welche  in  der  Werkstatt  und  auf  dem  klei- 
nen Boden  darüber  beromlagen,  haben  sicher  diese  Ab- 
lenkung begünstigt. 

Wenn  die  Berührung  nicht  statthatte,  inufs  man  vor- 
aussetzen ,  dafs  einen  Augenblick  vor  der  Eiplosion  alle 
guten  Leiter,  die  sich  in  der  Nachbarschaft  des  Blitzab- 
leiters, aber  aufser  Gemeinschaft  mit  ihm  befanden,  durch 
Vertheilung  elektrisirt  waren.  Als  die  Explosion  geschah, 
mufste  ein  wahrer  Rückschlag  entsehen,  da  die  Localität 
gewissermafsen  so  gut  wie  mOglich  für  ein  solches  Phä- 
nomen vorbereitet  war.  Wenn  man  übrigens  auch  einige 
Wichtigkeit  auf  die  Richtung  des  Fluidumis  legt,  mois 
man  sich  doch  wenig  darum  kümmern,  in  welchem  Sinne 
einige  Personen  es  glaubten  wandern  gesehen  zu  haben; 
man  weifs  wie  leicht  man  sich  darin  irren  kann. 

Wenn  ich  glaubte  einiger  elektrischer  Funken  we- 
gen in  ein  so  grofses  Detail  eintreten  zu  müssen,  so  ge- 
schah es  zunächst,  weil  mir  scheint,  dafs  wir  noch  viel 
über  den  Blitz  zu  lernen  haben,  und  dann  auch  weil 
der  Blitzableiter  sich  mit  Erfolg  bewährte,  und  die  ein- 
zigen noch  lebenden  Mitglieder  der  Commission,  Herr 
Fries  und  ich,  sich  in  der  Anwendung  der  verschiedenen 
Theile  des  Schutzapparates  nichts  vorzuwerfen  haben. 

Schliefslich  füge  ich  hinzu,  dafs  sich  am  andern  Tage 
fast  zur  selben  Stunde  ein  neues  Gewitter  über  Stras- 
burg entlud.  Der  Blitz  schlag  in  die  Ecole  de  pharma- 
de  ein;  er  traf  zunächst  eine  oben  durch  den  Schorn- 
stein gehende  Eisenstange,  glitt  am  Dache  herab,  um,  al- 
lem Anscheine  nach,  eine  der  Dachrinnen  zu  erreichen, 
mittelst  welcher  er  sich  in  den  Boden  verlor.  Dieser 
Blitzschlag  ist  nur  in  sofern  merkwürdig,  als  er  es  vor- 
zog das  besagte  Gebäude  zu  treffen,  und  nicht  die  der 
Universität,  die  sehr  nahe  stehen,  sich  mehr  erheben  and 
sogar  mit  einem  ganz  kleinen  Abieiter  versehen  sind. 
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VI.     Die   Gletscher  des  Kasbek; 
vom  Dr.  Kholenati. 

(Entnommen  ans  des  Hm.  Verf.  Abhandlang:  Die  Ersteigung  des  Kas- 
hfk.  im  Jahre  1844,  den  }}  August,  im  ßuiUt,  de  ia  tiasse  physico- 
maih.  de  Pacad,  de  St.  Petersb.,  T.  IV ^  No.  12,  13  und  14)  ')• 


F.S.   .m.«.f„  ,„  dl.  Meta„„g,  J.r.   de.  K.„k»o, 
keine  Gletscher  in  seinen  Schlachten  nähre.     Allein,  ver- 

1)  Hr.  Dr.  Kholenati  fand  durch  barometrische  Messungen  den  Gipfel 
Kasbek  2077  Toisen  aber  Tiflis  und  2308  Toisen  über  dem  Meere. 
Er  bemerkt  in  dieser  Beziehung  Folgendes:  „Obgleich  ich  den  Kas- 
bek um  262  Toisen  niedriger  schätze,  als  den  durch  Hrn.  Kupffer 
auf  2570  Toisen  bestimmten  Elbrus,  so  erscheint  ersterer  Berg  so- 
wohl von  der  Nordseite,  besonders  aus  der  grofsen  und  kleinen  Ka- 
bardey  bei  Kotlaerewskoie,  wo  man  ihn  augleich  mit  dem  Elbms 
von  dem  günstigsten  Standpunkte  aas  Tergleichen  kann,  als  auch  von 
der  Ostseite  dem  Beisenden  höher  als  der  letztere.  Diese  tauschende 
optische  Erscheinung  war  es,  welche  die  'Veranlassung  gab,  dafs  sich 
bisher  alle  Beisenden  ungern  dazu  entschlossen,  den  Kasbek  niedriger 
als  den  Elbrus  anzuschlagen;  daher  subtrahirte  Parrot  von  der  Höhe 
des  Elbrus  für  die  des  Kasbek  nur  170,  und  Meyer,  nachdem  er  un- 
mittelbar ans  der  Nahe  des  Elbrus  angekommen  war,  nur  125  Toisen. 

Abgesehen  davon,  dafs  dem  Nivellement  Parrot's  ein  von  Kupf- 
fer und  Dubois  nachgewiesener  hrthum  in  dem  Verhältnisse  des 
Niveaus  des  Schwarzen  zum  Kaspischen  Meere  za  Grunde  liegt,  und 
Meyer  nur  mit  einem  Barometer  allein  beobachtete;  vorausgesetzt  fer- 
ner, dafs  bis  jetzt  das  richtige  Verhälmifs  »wischen  dem  Ocean,  dem 
Schwarzen  und  Kaspischen  Meere  bestimmt  ist  oder  sich  nicht  geän- 
dert hat,  so  kann  ich  noch  einen  sehr  triftigen  Grund  des  didferen- 
ten  Abschätzens  angeben. 

Der  Elbrus  erhebt  sich,  nach  Kupffer*s  Messungen,  erst  aus 
einer  absoluten  Höhe  von  1277  Toisen  und  mit  einer  breiteren  Ba- 
sis allm&lig;  während  der  Kasbek,  nach  meiner  Berechnung,  schon 
in  einer  Meereshöhe  von  909  Toisen  sich  sogleich  steil  und  mit  ei- 
ner schmäleren  Basis  anfangt  über  den  Kaukasischen  Horizont  zu  er- 
heben. Sieht  man  nun  beide  Berge  zugleich  und  beurtheilt  ihre  Höhe 
nach  diesem  Horizonte  und  ihrer  Steilheit,  so  wird  man  sich  nicht 
verwundern,  wenn  schon  die  Japhetiden.  und  unter  ihnen  Prome- 


934 

gleicht  man  die  absoluten  Höhen  desselben  mit  denen 
der  Alpeu,  hat  man  ferner  im  Hochsommer  die  mit  ewi- 
gem Schnee  bedeckten  Punkte  gesehen,  so  kann  man 
nicht  begreifen,  wie  der  Schnee  auf  diesen  Höbep  so- 
gleich  in  den  flüssigen  Zustand  übergehen  könnte,  ohne 
durch  Infiltration  und  Auflockerung  den  Firn,  uud  durch 
Wachsthum  der  Fimkörner  Gletscher  zu  bilden.  Die 
Veranlassung  zum  Auffinden  und  der  Untersuchung  die- 
ser so  wichtigen  Eismassen  gab  mir  der  hohe  Standpunkt 
an  den  östlich  vom  Kasbek  liegenden  Gebirgskämmen 
Kuro,  von  wo  ich  am  4.  und  5.  September  1843  bei  der 
von  mir  veranstalteten  Jagd  auf  den  Kaukasischen  Tur 
die  so  gefürchtete  Gletscherlawine  übersah,  wodurch  mein 
Streben,  diesen  Eiskolofs  auch  in  der  möglichsten  Mähe 
zu  betrachten,  angefacht  wurde.  Diese  Gletscherlawine 
ist  es,  mit  der  ich  die  Beschreibung  der  von  mir  aufge- 
fundenen acht  Gletscher  des  Kasbek  beginne.  Ich  fühle 
mich  veranlafst,  die  Gletscher  des  Kasbek  und  eben  so 
auch  die  noch  zu  untersuchenden  des  ganzen  Kaukasus 

theus,  sich  eher  dem  Kasbek  als  dem  Elbrus  zo.wandten,  um  das 
Himmelsfeuer  zu  rauben,  und  gewils  ist  der  Kasbek  der  Kauk-Ase, 
der  Berg  der  Assen  des  Herodot,  an  dem  er  den  verwegenen  Fener- 
räuber,  zur  Strafe  festgeschmiedet,  von  einem  Urahnen  der  hi«r  nocli 
immer  kreisenden  Geier  verzehren  läfst.  Daher  wanderten  dieser  op-  ' 
tischen  Täuschung  alle  Trümmer  von  Völkerschaften  zu,  welche  der  vod 
Norden  und  Süden  über  die  Ebene  losbrechende  Sturm  verjagte  und 
zur  Aufsuchung  eines  As^ils  zwang.  Den  Scytho  -  Skolotten  oder  Ka> 
tiaren  des  Herodot,  den  Chasaren  der  georgischen  Chronik,  zeigte 
schon  der  Kasbek,  als  sie  auf  die  Thargamosier  eindrangen,  an,  daGi 
hier  ein  Engpafs  sey,  und  von  dieser  Zeit  her  haben  die  Nachkonn- 
men  des  Skolottischen  Königssohnes  Uobos,  und  der  bis  hieb«»'  als 
Gefangene  geschleppten  Meder  und  Semiten,  die  Owsni,  Bewohner 
von  Osseth,  die  beutigen  Osseten,  den  Mittelpunkt  des  Kaukasus  inae. 
Die  Könige  von  Persien ^  Aleiander  von  Macedonien,  die  Römer, 
die  Griechen,  die  Arsaciden  und  Sassaniden  fühlten  sich  mehr  vom 
Kasbek  und  dessen  Engpasse,  der  Porta  caucasica,  Porta  Dart'eia^ 
der  Tagaur'schen  Schlucht  angezogen;  auch  der  ältesten  Gelehrten  For- 
schen drehte  sich  eben  so  wie  jetzt  das  der  neueren  um  den  Kasbek, 
als  einen  Thurm  Babylons. 
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in  periodiscbe  und  permanente  einzutheilen ;  denn  da  der 
Kaukasus  ein  Kettengebirge  ist,  und  in  Kettengebirgen 
die  niedrige  Temperatur,  wie  auch  die  Anhäufung  der 
Sfdineemassen  weniger  constanten  Gesetzen  unterworfen 
ist,  nebst  dem  auch  die  beiderseitigen  Meere,  das  Schwarze 
und  das  Kaspische,  viel  zur  Veränderlichkeit  beitragen, 
so  kann  es  Jahrgänge  geben,  wo  in  manchen  Schluchten 
Gletscher  erscheinen  und  Jahrgänge,  wo  sie  wieder  ver- 
schwinden. 

Ich  rechne  unter  die  permanenten  Gletscher  des 
Kasbek: 

1)  den  Desdaroki- Gletscher, 

2)  den  Ziklurgi- Gletscher, 

3)  den  Tschchari- Gletscher; 
unter  die  periodischen: 

4)  den  Gisal- Gletscher, 

5)  den  Neben -Tschchari- Gletscher, 

6)  den  ersten  Zminda-Nino- Gletscher, 

7)  den  zweiten      ... 

8)  den  dritten 

1)  Der  Desdaroki-  oder  Dbagaur'sche  Gletscher. 
(Die  DarjaVsche  Gletscherlawine. ) 

Dieser  schon  durch  sein  periodisches  Herabgleiten 
und  die  verheerenden  Folgen,  welche  sein  Sturz  nach 
sich  zieht,  merkwürdige  Gletscher  liegt  in  der  zwischen 
den  nordöstlichen  Gebirgskämmen  des  Kasbek  sich  er- 
streckenden Schlucht,  aus  welcher  der  Desdaroki  oder 
Zachdon  dem  Terek  zufliefst.  Er  ist  von  mir  im  Jahre 
1843  bestiegen  und  gehörig  untersucht  worden.  Meine 
ausführlichere  Beschreibung  nebst  einer  Karte  davon  ist 
im  Bulletin  der  Kaiserl.  Academie  der  Wissenschaften  in 
St.  Petersburg,  T.  II,  iVo.  17,  Cl.  phys,  math,  abge- 
druckt.    Ich  entnehme  nur  davon  einen  Auszug.  - 

Der  Haupt  -  Gletscher  besteht  aus  zwei  vereinigten 
Nebengletschern,   einem  westlichen  und  östlichen.      Die 
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VeretniguDg  geschah  diefsmal  ohne  die  geriogste  Verwir- 
rung, während  sie  periodisch  das  Herabgleiten  za  beför* 
dern  scheint. 

Dafs  der  gegenwärtige  Haoptgletscher  aus  den  zwei 
▼ereinigten  Nebengletschem  besteht,  beweist: 

1 )  die  tiberall  abgeschlossene  Schlucht,  so,  dafs  sich 
weder  der  eine  noch  der  andere  Nebengletscher  anderswo 
einen  Weg  bahnen  kann; 

2)  die  Gufferlinie  ^)  auf  der  Mitte  des  Haoptglet- 
Sehers,  entstanden]  durch  die  Vereinigung  der  Banddecken 
beider  Gletscher,  deren  Steingetrümpi  sich  gegen  den 
Gletscherschweif  erweitert; 

3)  der  Mangel  an  Schrunden  in  der  Mitte  des  Hanpt- 
Gletschers;  denn  nur  einfache  Gletscher  ohne  Mittelmo- 
räne oder  mittlere  Schuttlinie  bewegen  sich  in  der  Mitte 
schneller  und  werfen  Schrunde,  während  Gletscher  mit 
Mittelmoränen  sich  bald  auf  dieser,  bald  auf  jener  Seite 
der  Gufferlinie,  bald  an  den  Bändern  am  schnellsten  be- 
wegen und  zerschründen ; 

4 )  die  nur  zu  beiden  Seiten  der  Gufferlinie,  nie  an 
derselben  liegenden  Gletschertische  (von  1  bis  3  Arschin 
Durchmesser);  denn  die  einem  jeden  Nebengletscher  an-* 
gehörenden  Tische  werden  auch  bei  der  Vereinigung  nicbt 
verrückt ; 

5)  die  Art  und  Weise  der  auf  der  einen  oder  an- 
deren Seite  des  Hauptgletschers  deutlichen  Schichtung, 
welche  schon  deshalb  ausführlich  beschrieben  zu  wlsrden 
verdient,  als  sie  nicht  nur  die  Behauptung  Agassiz's 
bestätigt,  sondern  auch  die  dagegen  von  Hugi  gemach- 
ten Einwendungen  widerlegt,  und  mich  durch  die  genau 
angestellten  Beobachtungen  zu  einer  Erklärungsweise  der 
Entstehung  der  Schichten  veranlafst. 

Die  Schichtung  des  Gletschers. 

Nicht  )eder  Gletscher  zeigt  Schichtung  in  seinem  Eise, 
besonders  dann  um  so  weniger,  }e  weiter  er  sich  herab- 

1 )  Immer  die  Yereioigungsnaht  zweier  Gletscher. 
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zieht^  je  weniger  er  durchschrüDdet  war,  und  je  mehr  sich 
seine  Lage  der  horizontalen  nähert.  Auch  ist  es  oft  för 
den  Gletscherbeobachter  sehr  schwierig,  sich  von  der  Be- 
schaffenheit des  inneren  Geföges  eines  Gletschers  zu  über- 
zeugen; denn  ^uf  die  Beschaffenheit  der  Wände  in  den 
einzelnen  zugänglichen  Gletscherspalten  eine  Folgerung 
in  Hinsicht  der  ganzen  Gletschermasse  zu  stützen,  halte 
ich  für  unzulässig.  Dem  besonderen  Zufall  habe  ich  es 
zu  verdanken,  einen  so  riesenhaften,  wie  den  Desdaröki- 
Gletscher,  den  8.  September  des  Jahres  1843  an  einer 
frischen  Bruchfläche  gesehen  zu  haben.  Der  Hauptglet- 
scher brach  nämlich  nicht  lange  vorher  an  seinem  Ende 
quer  ab,  und  das  Bruchstück  gleitete  eine  Strecke  das 
unbewohnte  Thal  hinab.  Die  senkrechte  Mächtigkeit  an 
der  Bruchfläche  des  Hauptgletschers  betrug  112  engl. 
Fufs,  und  liefs  deutlich  zahlreiche  Schichtungen  erken- 
nen ,  von  denen  die  untersten  aus  einem  äufserst  festen, 
grünlichblauen  Eise  gebildet  waren,  gegen  die  Oberflä- 
che des  Gletschers  aber  mehr  und  mehr  an  Intensität 
der  Färbung  und  sogar  Festigkeit  abnahmen.  Die  Schich- 
ten waren  am  deutlichsten  zu  beiden  Seiten  der  Bruch- 
flädie,  während  sie  gegen  die  Mitte  verschwanden;  oder 
es  wechselten  an  Deutlichkeit  die  zu.  beiden  Seiten  der 
Mittellinie  mit  jenen  der  Ränder.  Die  ganze  Bruchflä- 
che gewann  daher  das  Ansehen,  als  wenn  vier  neben 
einander  horizontal  liegende  Kegel  n»t  ihren  Enden  so 
verbunden  wären,  dafs  zwei  Kegel  mit  der  Basis  und 
beide  Kegelpaare  mit  der  Spitze  an  einander  stoSsen. 


Versuch  einer  Erklärung  dieser  Schichtung. 

Die  Schichten  eines  Gletschers  in  der  niedrigen  Re- 
gion lassen  sich  nicht  aus  der  Schichtung  des  Hochfirnes 
deduciren,  und  in  dieser  Hinsicht  stimme  ich  Hugi  s  An- 
sicht bei,  dafs  der  Firn  nur  in  sofern,  als  der  jährliche 
Schnee  selten  ganz  wegschmilzt,  und  jedes  Jahr  aus  sei- 
nem Schnee  eine  neue  Lage  sich  erzeuge,    geschichtet 
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86 jn  kann;  dagegen  nieraah  der  Gletscher,  aaf  dem  je- 
des Jatir  der  Schnee  rein  wegschmilzt,  und  das  schich- 
tenförmige  Geftige  des  Firnes  durch  die  Vergröfsemog 
der  Fimkömer  und  durch  das  spätere  Ineinanderschieben 
der  Gletecherkömer  verschwindet.  Und  doch  sind  That- 
Sachen  einer  Schichtung  der  Gletscher  vorhanden  1  Saas- 
sure  fand  am  Montblanc,  Zumsteinam  Monte7Ro6a und 
Agassiz  an  den  senkrechten  Wänden  des  St.  Theodol- 
Gletschers  deutliche  Schichtung.  Wie  ist  nun  diese  merk- 
würdige Erscheinung,  ohne  die  auf  Thatsachen  gegrfio- 
dete  Gletschertheorie  umzustürzen,  zu  erklären?  —  Zürn- 
st ein  und  Saussure  hielten  diese  Schichten  für  ebeq 
so  viele  Jahresniederschläge,  indem  sie  glaubten,  eine 
jede  entspreche  der  Menge  des  in  einem  Jahre  gefalle- 
nen Schnees.  Allein  diese  Ansicht  wird  schon  durch  die 
Theorie  des  Wachsthums  der  Firn  -  und  Gletscherk5roer, 
so  wie  au^h  durch  das  jährliche  Wegschmelzen  des  fri- 
schen Schnees  am  Gletscher  hinlänglich  widerlegt,  wenn 
man  nidit  noch  dabei  die  Frage  aufwerfen  mtifste,  warum 
denn  die  Schichten  des  Desdaroki- Gletschers  nicht  ho- 
rizontale und  parallele  seyen? 

Agassiz  erklärt  die  Schiehten  aus  dem  Tempera- 
turwechsel  der  Hochregionen,  indem  er  die  Theorie  des 
Jahreswechsels  von  Zumstein  und  Saussare  nicht  an- 
erkennt. Doch  macht  dieser  scharfsinnige  Beobachter 
schon  auf  gewisse  Streifen  aufmerksam,  welche  man  oft 
am  Thalende  der  Gletscher  sieht,  und  vermuthet,  dafs 
sie  geschlossene  Spalten  seyn  könnten,  welche  durch  ir- 
gend einen  noch  zu  erklärenden  Umstand  während  des 
Vorrückens  des  Gletschers  horizontal  geworden  sind. 

Ehe  ich  meine  Erklärnngsweise  versuche,  sehe  ich 
mich  genöthigt,  auf  folg^ide  Prämissen  aufmerksam  zo 
machen: 

1)  Es  ist  Erfahrungssache,  daCs  sich  die  Schichtung 
des  Firnes  parallel  und  nur  in  der  Tie£e  lieutlich,  ui^ 
mala  aber  mannigfach  gehoben  und  gesenkt,  wie  es  in 
den  Gletschern  der  Fall  ist,  zeigt. 
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2)  Es.  ist  Thatsache,  dafs  die  Spidten  oder  Schrunde 
von  den  Gletschern  immer  quer,  mit  ihrer  Bewegungs- 
liDie  im  rechten  Winkel,  und  parallel  mit  einander,  ge- 
worfen werden  * ). 

3 )  Es  ist  dargethan,  dafs  sich  die  frisch  geworfenen 
Gletscherschrtinde  durch  das  Eindringen  der  Atmosphäre, 
durch  den  bekannten  Auflockerungsprocefs  der  Gletscher- 
kömer,  und  den  dadurch  bedingten  Schmelzprocefs  er- 
weitern, nach  unten  aber  allemal  keilförmig  zusammen- 
gehen ^). 

4)  Es  ist  nicht  mehr  zu  bezweifeln,  dafs  im  Früh- 
ÜDge  und  Herbste  in  jedem  Schrunde  bald  ein  Schliefsen 
vom  Grunde  aus  nach  der  Oberfläche  des  Gletschers  er- 
folgt; indem  die  Wände  der  zerrissenen  Stellen  wegen 
der  begierigen  Absorption  ^)  der  Feuditigkeit  ihre  Kör- 
ner vorzugsweise  entwickeln,  ja^der  in  die  Schrunde  ge- 
webte Schnee  sich  körnt,  und  weit  früher,  als  der  Hoch- 
schnee,  in  Gletschereis  mit  gleicher  Komgröfse  übergeht. 

5)  Es  ist  erwiesen,  dafs  die  Gletscher  ihre  Scbrtinde 
abwechselnd  werfen.  Wenn  die  eine  Seite  des  Gletschers 
sehr  zerschründet  ist,  so  erscheint  auf  der  entgegenge- 
setzten Seite  die  Continuität  wenig  gestört.  Im  künfti- 
gen Jahre  verhält  es  sieh  umgekehrt.  Die  Sdbründe  schlie- 
fsen sich,  und  wo  der  Gletscher  gangbar  war,  ist  er  jetzt 
der  Schrunde  wegen  unzugänglich  *)» 

1)  Nur  in  solchen  seltenen  Fällen  können  die  Qnerspalteo  auch  bq 
Längsspalten  werden,  wenn  ein  Gletscher  in  einer  anderen  Richtung 
umbiegt,  indem  das  Wachstham,  und  daher  auch  die  Bewegung  am 
äufsersten  Umbiegungsrande  zunimmt. 

2 )  Ausgenommen,  wenn  sich  ein  Gletscherbach  in  den  Schrund  ergiefst 
und  denselben  durchfrifst,  welche  Erscheinung  bei  den  Aelplem  un- 
ter dem  Namen   Wolken  bekannt  nt. 

3)  Daher  ist  in  den  Gletscherschrunden  die  Trockenheit  gröfser,  als  an 
der  Oberfläche  der  Gletscher. 

4)  Weil  durch  das  Uebergewicht  der  AusfuUungsmasse  auf  der  einen 
Seite  ein  MifsverhSltnirs  in   der  Spannung   mit  der  entgegengesetzten 

-  Seite  hen'orgebracht  wird. 
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6 )  Es  ist  unwiderleglich,  dafs  die  Reproduction  des 
Gletschers  gegen  sein  unteres  Ende  abnimmt,  dagegen 
aber  der  Schmelzprocefs,  mithin  auch  die  Entwicklimg 
der  Haarspalten  und  die  Auflockerung  des  Gefiiges  zu- 
nimmt, da  hier  der  Tageswärme  die  Kälte  der  Macht 
nicht  mehr  entspricht. 

7 )  Daher  geschieht  auch  die  Füllung  der  Spalten  am 
Tollkommjensten  in  der  höheren  Gletscherregion  und  nimmt 
in  der  unteren  ab,  so  dab  sie' am  Ende  des  Gletschers 
verschwindet. 

8)  Bei  einfachen  Gletschern,  ohne  Mittelmoräne, 
nimmt  die  Bewegung  oder  vielmehr  das  Wach'stbum  der 
Gletschermasse,  nach  den  neuesten  Beobachtungen  von 
Hu  gl,  von  den  Rändern,  von  der  Oberfläche  und  vom 
Grunde  gegen  die  Mitte  zu,  oder  mit  anderen  Worten 
in  horizontaler,  wie  in  verticaler  Richtung  gegen  die  Glet- 
scheraxe  zu,  und  erleidet  im  Winter,  wegen  der  festen 
Verbindung  des  Gletschers  mit  dem  Grunde  und  den  Sei- 
tenwänden, um  so  weniger  eine  Veränderung. 

Aus  diesen  vorangeschickten  Erfahrungssätzen  lassen 
sich  mit  Sicherheit  folgende  Schlüsse  ziehen: 

a)  Die  eigenthümlich  gehobene  und  gesenkte  kegel- 
förmige Schichtung  des  Desdaroki- Gletschers  hat  durch- 
aus nicht  ihren  Ursprung  in  der  Firnregion.     Folgt  aus  1. 

b)  Diese  Art  der  Schichtung  hat  sich  schon  vor  der 
Vereinigung  der  Nebengletscher  gebildet.      Folgt  aus  % 

3,  5,  7. 

c)  Die  horizontalen  Kegelschichten  sind  die  Ausf&l- 
lungsstreifen  der  geschlossenen  Schrunde.     Folgt  aus  3, 

4,  8. 

d)  Alle  Begränzungslinien  der  früher  gestörten  und 
wieder  hergestellten  Continuität  des  Gletschers  kommen 
gegen  das  Ende  desselben  mehr  zum  Vorschein.  Folgt 
aus  6. 

Die  Schrunde  reichen  nun  in  verticaler  Richtung  ent- 
weder bis  zur  Mitte  des  Gletschers  oder  über  dieselbe 

hin- 
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hinaus!  Durch  dieio  der  Mitte  des  Gletschers,  sowohl 
in  horizontaler  als  yerticaler  Richtung,  beschleunigte  Be- 
wegung oder  das  Wachsthum  werden  die  Schrunde  im 
ersten  Falle  mit  der  Bewegungsaxe  des  Gletschers,  so- 
wohl in  verticaler  als  horizontaler  Richtung,  einen  desto 
spitzigeren  Winkel  bilden,  je  weiter  sie  von  ihrem  Ent- 
stehungsorte bewegt  wurden;  daher  müssen  sie  endlich 
im  verticalen  Querdurchschnitte  des  Gletschers  als  gegen 
die  Gletscheraxe  mit  ihrer  Spitze  gekehrte  Kegeldurch- 
schnitte erscheinen.  Im  zweiten  Falle,  wenn  sich  näm- 
lich die  Schrunde  tiefer  über  die  Mitte  des  Gletschers 
erstrecken,  werden  unter  denselben  Verhältnissen  ihre 
kegelförmigen  Ausföllungsflächen  gebrochen,  und  erschei- 
nen daher  im  verticalen  Querbruch  des  Gletschers  dop- 
pelt. Diefs  gilt  nun  vom  einfachen  Gletscher.  Besteht 
dagegen  der  Gletscher  ans  zwei  vereinigten  Nebenglet- 
schern, so  ist  es  nunmehr  augenscheinlich,  warum  sich 
die  Schichten  als  zwei  Paar  verticale  Kegeldurchschnitte 
darstellen,  und  wegen  der  noch  weiter  vorgeschrittenen 
Neigung  der  ausgeföUten  Schrunde  an  Deutlichkeit  ge- 
winnen. 

Das  Herabgleiten  des  Desdaroki-Gletichers. 

Ein  grausenhaft -schönes  Bild  mufs  das  mit  furcht- 
barem Donnergetöse  und  aufserordentlicher  Schnelligkeit 
erfolgende  Herabgleiten  des  Eiskolosses  gewähren,  wenn 
der  Titänenberg  seinen  Nachbar,  den  Elbrus,  den  sym- 
plegadischen  Felsen  der  Kassandra  begrüfst.  Und  in*  der 
That  soll  das  Getöse,  nach  der  Versicherung  meiner  Os- 
setischen Begleiter,  Keriät  Chamirza,  Bimirza  und 
Thamasoi,  von  denen  ersterer  drei  Mal  den  Sturz  er- 
lebt hatte,  bis  Kobi  (25?  Werst)  und  im  Hochgebirge 
noch  in  einer  Entfernuog  von  50  Werst  gehört  worden 
seyn.  Alles  geräth  Wochen  lang  schon  vor  dem  Sturze 
in  Aufruhr,  die  Reisenden  jagen  mit  schnaubenden  Ros- 
sen in  der  DarijaFschen  Schlucht  vor  den  finstern  Bil- 

PoggendorfiPs  Annal.  Bd.LXYI.  36 
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dem  der  Steinhaufen  und  fiberhäogendeo  Felsen»  noch 
mehr  aber  yor  der  drohenden  Gefahr  sogar  durch  den 
Luftdruck  getödtet  zu  werden.  Das  wilde  Gebrüll  des 
zu  dieser  Zeit  trüben,  grauschwarzen ,  cascadenartigen 
Terek  steigert  noch  den  Ernst  der  Bilder.  Nach  erfolg- 
tem Sturze  wird  das  Bild  der  Zerstörung  noch  imposan- 
ter,  ein  Raum  von  zwei  Werst  Länge  ist  mit  Eis-  und 
Stein -Getrümm  auf  eine  Höhe  von  300  bis  500  FuCs  be- 
deckt, der  Zach -Don  und  Terek,  im  Laufe  einige  Tage 
gehemmt,  Überschwemmen  das  enge  Thal,  bis  sie  sich 
unter  den  Eismassen  durchwühlen.  Ein  bis  zwei  Jahre 
hindurch  wird  die  Strafse  für  Wagen  unbrauchbar,  und 
selbst  dann  fährt  man  zwischen  zwei  mächtigen  Mauern 
von  Eis-  und  Stein  Getrümm,  welches  einen  zu  erdrücken 
droht 

Im  Jahre  1776  den  19.  Juni  erlebte  der  Vater  Ke- 
riät's  den  Sturz,  welchen  Reineggs  (Bd.  I,  S.  8  und 
224)  als  den  einer  Schutt-  und  Schnee-Lawine  beschrie- 
ben hatte.  Eine  Anzahl  Einwohner  des  Dorfes  Desda- 
roki  nebst  Vieh  gingen  durch  diese  Katastrophe  zu  Grande. 
Das  Dorf  Guöleti,  welches  nahe  am  Terek  lag,  wurde 
oberschwemmt,  und  deshalb  9^-  Toisen  höher  '),  und 
hinter  einen  150  Toisen  über  den  Terek  sich  erheben- 
den Felsen,  durch  den  es  vor  dem  Verschütten  geschützt 
ist,  verlegt.  —  Ein  ähnliches  Ereignifs  erlebte  Keriät's 
Vater  in  dem  Jahre  1785,  auf  welches  sich  der  Sohn, 
obgleich  er  es  nach  seinem  Alter  ebenfalls  erlebt  haben 
mufste,  nicht  erinnerte,  weshalb  es  auch  Reineggs  kon 
anführt.  In  den  Jahren  1808  im  Monate  August,  1817 
den  27.  October  und  1833  sah  Keriät  Cbamirza  die 
Ereignisse  des  Sturzes.  —  Der  Zwischenraum  von  dem 
ersten  uns  historisch -gewiCs  bekannten  Sturze  bis  zu  dem 

1)  Dobois  giebt  die  Lage  des  Dorfes  Godleti  über  dem  Terek  aof 
258  Fafs  an.  Es  scheint  eine  Verweehslang  mit  dem  43  Toisen 
über  dem  Terek  liegenden  Dorfe  Zdo  oder  Ziklui^  ftattgeinndco 
haben. 
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Däehstfolgenden  betrigt  9  Jahre,  der  folgende  28,  der 
dritte  9,  der  vierte  16,  tiud  der  vom  letzten  Sturze  bis 
jetzt  12  Jahre.  Wären  zuverlässige  Beobachinngen  über 
die  in  den  Wintermonalen  der  Zwischeujnhre  gefallene 
Schneemenge  and  über  die  warmen  Sommer  in  dieser 
Gegend,  so  liefsen  sich  daraus  sehr  wichtige  Folgeron- 
gen  ziehen. 

Die  Ursachen  des  Stdrzcs. 

Die  zwei  Nebengletscher  des  Desdaroki- Gletschers 
ruhen  auf  einer  so  stark  geneigten  Grundfläche  ')  (33^), 
dafs  es  nicht  abzusehen  ist,  warum,  wenn  sie  einmal 
nach  tiberwundener  Reibung  mit  der  Grundfläche  in's 
Gleiten  kommen,  dasselbe  nicht  fortdauere.  Kommt  nun 
noch  der  Druek  der  hinterliegoiden  Theile  gegen  die 
Torliegenden  und  die  Gewalt  der  Bewegung  selbst  in 
Betracht,  so  wäre  demnach  keine  Ursache  da,  welche 
die  einmal  eingelotete  Bewegung  hemmen  könnte,  imd 
die  gesammte  Gletschermasse  mfi&te  alle  Jahre  in  "die 
Tiefe  stürzen.  Mierdings  kann  man  (doch  nicht  einsig 
und  allein)  dem  abwärts  wirkenden  Drucke,  der  wie- 
derum abhängig  ist  von  der  Neigung  der  Bodenfläche 
und  dem  Gewicht  der  aufliegenden  Eismasse,  einen  gro- 
ften  Antheil  an  dem  Vorrücken  der  Gletscher  beimes> 
sen;  doch  lassen  sich  noch  gegen  diese  von  Saussure 
entwickelte  Rutscbtheorie  folgende  Einwürfe  machen: 

a)  dafs  die  Gletscher  auch  im  Winter  vorrücken, 
wo  die  Gletscherbäche  unter  denselben  versiegen  und  die 
Gletscher  an  den  Grund  anfrieren; 

b)  dafs  in  den  Gletschern  Schrunde  entstehen,  und 
doch  auch  lange  offen  bleiben; 

c)  dafs  sich  oft  die  Gletschermasse  auftreibt  und 
aufstauet; 

l)'U«bnstiis  psihi  CS,  nach  der  Angabe  €harpentier*s,  Gletscher, 
die  auf  eiacr  aelur  als  45^  s^neigten  Grundfläche  liegen,  oad  nicht 
herabstorsen. 

36* 
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d)  dafs  sich  Gletscher  im  Sommer  zarückziehen; 

e)  dafs  Gletscher  vob  sehr  geringer  Neigung  (3.  bis 
4*^)  dednoch  vorrücken. 

Es  fällt  dem  aufmerksamen  Beobachter  aof ,  warum 
der  Desdaroki-Gletsicher  immer  in  Perioden  von  neao 
oder  der  doppelten  wie  auch  dreifachen  Anzahl  Jahren 
herabgleite.  Wenn  man  diese  merkwürdige  Erscheinang 
mit  der  Gletschertheorie  über  die  Bildung,  das  Wachs- 
thum  und  die  Bewegung  übereinstimmend  und  erschöpfend 
erklären  will,  so  mafs  man  das  Herabstürzen  nach  neun 
Jahren  als  ersten  Fall  von  dem  nach  der  doppelten  oder 
dreifachen  Anzahl  Jahre  als  zweiten  Fall  gaäz  trennen. 

Erster  Fall  de«  Herabgleiteos. 

Aus  dem  Hochfirae  des  Kasbek  entstehen  nun  nach 
den  bekannten  Bildungsgesetzen  die  zwei  Nebengletscher, 
und  füllen,  )e  nachdem  schneereiehe  Winter  und  heifse 
Sommer  waren,  früher  oder  später  die  ihnen  angewiese- 
nen Schluchten  an.  Da  nun  beide  Schluchten  nach  Nord- 
ost liegen,  und  nur  durch  ein  schmales  Felsenjoch  ge- 
trennt sind,  so  kann  man  nicht  nur  eine  in  beiden  herr- 
schende gleichmäfsige  Temperatur,  sondern  auch  eiu  gleich- 
förmiges Wachsthum  der  Nebengletscher  annahmen.  Doch 
stürzen  sie  niemals,  bevor  sie  nicht  so  weit  angewachsen 
sind,  dafs  sie  mit  ihrem  unteren  Ende  zusammenstofseo, 
was  auch  der  die  Gletscher  beobachtende  Keriät  be- 
stätigte '). 

1 )  Man  mufs  also  >  mit  Berht  eine  Adhasionskraft  der  Gletscherkdrner 
zu  einander  und  eine  Plasticität  der  Gletscbermasse,  einen  nicht  gan 
starren  bildungsunfahigeu  inneren  Zustand  des  Gletschereises,  annehmen, 
and  in  sofern  verdient,  wenn  man  nämlich  die  Sache  weniger  Wört- 
lich auffafst,  die  neuerlich  anfgesteUte  Plasticitätstheorie  Ton  Forbet, 
welche  zwar  schon  Altmann  vor  100  Jahren  su  entwickeln  anfing 
und  Grüner  erweiterte,  doch  einige  Anerkennung.  Forbes  be- 
hauptet nämlich,  dafs  die  Gletscheraubstanz  so  ist,  wie  sie  sejn  ivardc, 
wenn  klebrige  Flüssigkeiten  sich  auf  geneigter  Flache  abwärts  be- 
wegten. 
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worden  sich  diese  beid^i  Nebengletscher  unter  ei- 
nem recfaften  oder  dem  rechten  näherstehenden  Winkel 
vereinigen,  und  einer  derselben  schon  tiefer  herabrei- 
chen, wie  auch  mächtiger  seyn,  so  wtirde  diefs  eine  Ein- 
mündung des  schwächeren  ond  kürzeren  Gletschers  zu 
nennen  sejn,  und  diese  Art  der  Vereinigung  nicht  nur 
ohne  Störung  erfolgen,  sondern  der  sich  einmfündende 
Gletscher  den  anderen  festklemmen. 

Allein  es  geschieht  im  Gegentbeil  die  Vereinigung 
gleichzeitig,  die  Nebengletscher  sind  so  ziemlidi  gleich 
mächtig,  und  der  horizontale  Vereinignngswinkel  beträgt 
nur  15^.  Fällt  nun  der  Moment  des  Zusammeustofsens 
in  die  Jahreszeit,  wo  die  Nebengletscher  an  ihrer  Grund-v 
fläche  abschmelzen  und  die  darunter  fliefsenden  Glet- 
scherbäcbe  mächtig  angeschwellt  sind,  so  reicht  der  ge» 
genseitige  Druck  hin,  welcher  wegen  des  spitzigen  Ver- 
einigungswtnkels  sichr  dem  Drucke  von  oben  oder  in  der 
Richtung  der  Axe  des  Gljetscbers  anreihen  läfst,  die  Ad- 
häsionskraft und  die  Hindernisse  der  Reibung  zu  über- 
winden und  den  Sturz  zu  bewerkstelligen.  In  diesem 
Falle  werden  die  Endmoränen  vorgeschoben  und  weit 
mehr  Gerölie  der  Gletscberlawine  vorangehen. 

Zweiter  Fall  des  Herabgleiuos. 

Wenn  die  Vereinigung  der  beiden  Nebengletscb^ 
ohne  Störung,  was  nur  im  Winter  der  Fall  sejn  kann, 
vor  sich  gegangen  ist,  so  stürzt  der  Gletscher  nicht  mehr, 
und  wächst  so  als  ein  zusammengesetzter  Gletscher  thal- 
abwärts. 

Da  es  nun  er\^iesen  ist,  dafs  Gletscher,  wo  sie  jäh 
herabzusteigen  beginnen,  mehr  Schrunde  werfen,  und  sol- 
che zerschründete  Stellen  durch  das  Schliefsen  sich  wulst- 
förmig  über  die  Oberfläche  erheben;  da  es  ferner  be- 
kannt ist,  dafs 'Gletscher y  deren  horizontalen  lateralen- 
Bewegungen  durch  einengende  Felsen  Schranken  gesetzt 
sind,  sich  vertical  kräftiger  ausdehnen,  so  müssen  aucli 
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Gletscher  an  sehr  geneigter  GmndflSche  durch  deD  von 
oben  wirkenden  Druck  und  an  der  Abschwongs-  oder- 
EinseokiingMteUe  durch  das  Anwachsen  des  Gletscherei- 
ses von  innen  heraus  aufquellen,  an  verlicaler  Dicke  zu- 
ndimeii  und  sich  endlich  anistauen.  Dieüs  alles  tritt  nun 
ein  nach  geschehener  Vereinigung  der  beiden  Nebenglet- 
scher zum  Hanptgletscher;  denn  dann  bildet  der  Haupt- 
gletscher  das  vorliegende  Hindernifs  des  diagcmalen  Vor- 
rQckens,  ja  der  verticale  Vereinigungswinkel  ')  (Einsen- 
kungs-  oder  EinknidLungswinkel )  eines  jeden  Nebenglet- 
schers mit  dem  Hanptgletscher  beträgt  147^;  daher  wer- 
den sich  nach  und  nach  in  diesem  Winkel  die  Neben-  ' 
gletscher  tiber  den  Hauptgletscher  aufstauen,  und  endUch 
bei  abermaliger  Berührung  fibergleiten,  wodurch  d<Hr  Haupt- 
gletscher erschüttert  und  mitgezogen  wird.  Dieser  zweite 
Fall  des  Herabgieitens  steht  der  Tagaur'schen  Schludit 
jetzt  bevor,  und  in  diesem  Falle  wird  mehr  Grerölle  nad^ 
kommen  als  vorangehen. 

2)  0er  GisaUGletscAer. 

Ueber  diesen  am  nordwestlichen  Abhänge  des  Kas- 
bek von  der  Höhe  etwas  sichtbare!)  Gletscher  kann  icb 
nichts  Ausführliches  sagen,  da  mir  die  geologischen  Ver- 
hältnisse der  nordwestlichen,  westlichen  und  südwestli- 
chen Seite  des  Kasbek  noch  unbekannt  sind.  Dieser 
Gletscher  läfst  aus  seineu  schmelzenden  Schnee-  und  Eis- 
massen den  6isal-Don  entstehen,  welcher  erst,  nachdem 
er  die  Ossischen  Gaue  der  Gurtaten,  Tschimiten  und 
Dhageate  bewässert  und  sich  mit  dem'  Ardon  vereinig 
hat,  in  den  Terek  fällt. 

3)  Der  Ziklur.gi-Gletsclier. 

Dieser  sehr  breite  Gletscher  liegt  an  dem  östlichen, 
ziemlich  steilen  Abhänge  des  Kasbek,  und  ist  in  sofern 

1  )  Welchen  man  erhält ,  wenn  man  eine  Längslinie  über  die  Ober- 
fläche des  Nebengletschers,  und  eine  Querlinie  über  den  Haoptglet- 
scher  an  dem  Vercinigungspunkte  zusammenstofsen  läfst. 


567 

merkwürdig,  als  er  den  aogenscheinlichsten  Beweis  lie- 
fert, dafs  bei  verhinderter  diagonaler  Bewegung  das 
Wachstham  und  Vorrficken  sich  in  transversaler  Rich- 
tong  Sufsert. 

Vor  dem  unteren  Ende  des  Gletschers  liegen  gro&e 
EndmorSnen,  welche  beweisen,  dafs  sich  der  Gletscher 
zurfickgezogen  hat,  d.  h.  dafs  der  am  Ende  des  Glet* 
acbers  stattfindende  Abschmelznngsprocefs  das  obere 
Waehsthum  übertraf.  Vor  den  Moränen  sind  grofse  Ge- 
birgskttmme,  welche  durch  keine  Schlucht  getheilt  wer- 
den; daher  kann  der  Gletscher  nie  weiter  vorrücken,  da- 
her ffiefsen  alle  aus  ihm  entspringende  Quellen,  12  bis 
13  an  Zahl,  nach  Norden,  und  stürzen  sich  meistens  Über 
die  Felsen  in  den  Zach-Don.  Nur  der  Schechtskali  bahnf 
sich  einen  Weg  durch  sehr  enge  Felsspalten  der  soge-> 
nannten  Schech- Berge,  und  ergiefst  sich,  in  drei  Arme 
sich  theilend,  oberhalb  Guöleti  in  den  Terek. 

4,  5^  6)    Die  drei  Zmiada-Nino*  oder  Niao-GleUeher. 

Die  drei  Nino  -  Gletscher  liegen  in  den  östlichen 
Schlachten  des  Kasbek,  getrennt  durch  das  grofse  östli- 
che Hauptfoch  vom  Ziklurgi- Gletscher.  Sie  sind  in  so- 
fern merkwürdig,  als  sie  einen  Beweis  liefern,  dafs  sich 
Gletscher,  wenn  sie  aus  einer  grofsen  Schlucht  in  meh- 
rere kleinere  Schluchten  gedrängt  werden,  vermöge  ihrer 
Plasticitfit  theilen  müssen.  Der  mächtigste  unter  ihnen 
and  zugleich  der  bre;te8te  unter  allen  Gletschern  des 
Kasbek  ist  der  dritte  Nino-Gletscher,  welcher  als  Haupt- 
gletscher unter  diesen  dreien  anzunehmen  wäre.  Er  füllt 
das  östliche  Ende  des  sogenannten  Riesengrundes  oder 
der  Riesenschlucht  des  Kasbek  aus,  und  hat  vor  sich  die 
bekannte  Riesen -Moräne,  welche  schon  zu  so  einer  be-* 
deutenden  Höhe  und  Macht  angewachsen  ist,  dafs  sie  das 
diagonale  Ausbreiten  des  Gletschers  verhindert. 

.  Der  erste  NIno- Gletscher  liegt  nördlich  dem  drit- 
ten gl.  N.  zur  Seite,  und  ist  derjenige,  welcher  sich  nach 
oben  in  den  Firnfeldern  des  östlichen  Haupt)Oches  des 
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Kasbek  verliert.  Dieaer  Gletscher  wächst  im  Frfih)ahre 
unter  befördernden  Verhältnissen  so  an,  daCs  er  sich  end- 
lich in  zwei  Schluchten  drängen  mufs,  in  eine  tiefer  lie* 
gende,  wo  er  wegen  der  schattigen  Lage  weniger  ab- 
schmilzt,  und  von  mir  als  Rest  unter  dem  Namen  zweiter 
Nino  -  Gletscher  bezeichnet  wurde,  und  in  eine  höber 
liegende  Schlucht,  durch  welche  er  sich  in  die  Seite  des 
Tschchari- Gletschers,  einmündet  oder  auch  durch  Auf- 
stauen über  denselben  schiebt. 

Im  J.  1844  ist  er  ganz  zusammengeachmolzen,  hat 
dagegen  deutliche  Spuren  seiner  Existenz  hinterlassen. 
Diese  Spuren  sind  nämlich  seine  nach  dem  allmäligea 
Abschmelzen  (dem  sogenannten  indirecten  Zurückziehen 
der  Aelpler)  hinterbliebenen  Endschutthaufen  oder  Morä- 
nen, von  denen  zwei  auf  dem  Körper  des  Haupt-Tscbchari- 
Gletschers  liegen,  und  schon  früher  bei  Gelegenheit  des 
Ueberschreitens  derselben  beschrieben  worden  sind. 

Die  drei  Nino-Gletscher  dienen  zwei  kleineren  Glet- 
scherbächen, welche  dem  Tschchari  zufliefsen,  zum  Ur- 
sprung. 

7,  8)  Die  Tschchari-Gletscher. 

Der  Haupt -Tschchari -Gletscher,  von  126  englische 
Fufs  verticaler  Macht  und  500  Schritt  Breite,  entspringt 
in  dem  südlichen  Firnmeere  des  Kasbek,  tritt  am  süd- 
westlichen Ende  der  Biesenschlucht  hervor,  indem  er 
sich  unter  einem  rechten  Winkel  nach  Nordost  dreht,  an 
der  Drehungsstelle  bedeutend  zerschründet  und  anwächst 
Er  erstreckt  sich  weit  herab  in  die  sogenannte  Schlucht 
des  Tschchari,  eines  gefährlichen  Gletscherbaches,  wel- 
cher im  Gletscher  viele  Wolken  bildet  und  deoselben 
unterwäscht.  —  Aus  den  nord- östlichen  Firnfeldern  des 
Berges  Tot-Chog  wächst  ein  kleiner  Gletscher  dem  frü- 
heren in  die  Seite,  und  wurde  von  mir  Neben-Tscbchari- 
Gletscher  genannt.  Der.  Hauptgletscher  wurde  schon 
in  der  Beschreibung  der  Ersteigung  vielfach  besprochen. 
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Er  soll  in  früheren  Zeiten  weit  tiefer  binabgereicht  ba- 
beu,  ond  einmal ,  nach  der  Tradition  der  Görgetischen 
Einwohner,  herabgestürzt  sejrn,  wobei  die  Eismasse  an 
Schwungkraft  so  gewann,  dafs  sie  über  den  Terek  auf  . 
die  entgegengesetzte  Seite  eine  Strecke  bis  zu  dem  Ku- 
rotskali,  dem  Bache  der  tollen  Schlucht,  rutschte.  Um 
sich  vor  den  verheerenden  Ausbrüchen  der  tollen  Schlucht 
und  des  Tschchari-Gletschers  zu  schützen,  halben  die  Ein- 
geborneu  des  Dorfes  Stepan  Zminda  ihre  Wohnungen 
weiter  südlich  verlegt.,  und  die  Görgetiner  ihr  Dorf  auf 
einer  Böschung  erbaut.  Der  Gletscher  droht  sowohl  den 
Feldern  als  auch  den  Mühlen  Görgetis  mit  Verschüttung; 
glücklicherweise  aber  wiederholte  sich  diese  Katastrophe 
seitdem  nicht  mehr,  doch  sind  Ueberschwemmungen  von 
Seiten  des  angeschwellten  Tschchari  nicht  selten.  Des- 
wegen haben  die  Görgetiuer  ihre  Felder  mit  grofsen  Fels- 
stücken eingezäunt,  um  das  Fortschwemmen  des  guten 
Erdreiches  zu  verhindern« 

Schoeegrante,  Firolioie  und  Gletscherrecion  de«  Kaabek. 

Bevor  die  Theorie  der  Gletscherbildüng  hinlänglich 
bekannt  war,  bat  man  die  Schneelinie  an  die  Stelle  ver-  • 
setzt,  wo  sich  der  alte  Schnee  bis  über  die  heifseste  Jah- 
reszeit erhält.  Bischof,  Parrot  undPictet  bestimm- 
ten die  Schneeliuie  weit  richtiger.  Bischof  setzt  in  sei- 
ner Wärmelehre  des  Erdkörpers  in  den  Schweizeralpen 
die  mittlere  Lufttemperatur  von  0^  R.  auf  1028  Toisen 
Meereshöbe,  und  nimmt  eine  Abnahme  von  -*1^  B.  für 
113  Toisen  Erhebung  an.  Daher  würde  die  mittlere 
Luftwärme  von  — ä^  R.  auf  der  Schneelinie  der  Schwei- 
zer-Alpen sej^n,  und  in  eine  absolut^  Höhe  von  1300 
Toiseo  nach  Pictet's  Bestimmung  fallen.  Wenn  Par- 
rot die  Scbneegränze  im  Kaukasus  gerade  an  die  Stelle 
versetzt,  wo  die  mittlere  Temperatur  der  Erdatmosphäre 
des  ganzen  Jahres  bei  0^  B.  beharrt,  so  darf  diefs  nicht 
auffallen,   indem  der  Kaukasus  bei  einem  Breitenunter- 
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schied  vou  3  Grad  das  Niveau  des  ewigen  Schnees  htfher 
trägt,  welches  Parrot  auf  1647  Toiseu,  also  315  Toi- 
sen  höher  als  in  den  Alpen,  annahm.  Kupffer  nahm 
es  auf  1727  Toisen,  Meyer  auf  1668  Toisen,  Dubois 
am  Ararat  sogar  auf  2000  Toisen  an.  Hiigi  fand  die 
Schneegräuze  in  den  Alpen  auf  1334  Toisen,  Saussure 
auf  1350  Toisen  Meereshöhe.  Ffir  den  Kasbek  bestimmte 
ich  die  Schneelinie,  wie  man  sie  gewöhnlich  benennt,  auf 
eine  absolute  Höhe  von  1593  Toisen,  somit,  wenn  man 
von  der  gefundenen  Mittelzahl  die  von  Hugi,  Saussare 
und  Pictet  auf  1325  Toisen  angegebene  Höhe  abzieht, 
um  266  Toisen  höher  als  in  den  Schweizer  und  Savoyer- 
Alpen. 

'  Für  den  gegenwärtigen  Stand  der  Geologie  finde  ich 
aber  die  blofse  Bestimmung  des  Collectivnamens  Schnee- 
linie unzureichend,  und  mich  veranlafst,  wohl  za  unt^- 
scheiden  und  auf  den  genauen  Unterschied  aufmerksam 
zu  machen  zwischen  der  Schneegränze  im  engeren  und 
der  im  weiteren  Sinne-, 

Diese  ist  die  absolute  Höhenlinie,  von  welcher  auf- 
steigend der  jährliche  Schnee  nicht  mehr  wegschmilzt,  iu 
seinen  Körnern  vergröfsert  erscheint,  und  sich  somit  zum 
Firn  umzuwandeln  im  Stande  ist.  Sie  ist  die  Linie,  wel- 
che man  im  Allgemeinen  als  Schneelinie  bezeichnet,  wäh- 
rend ihr  der  Name  Firnlinie  gebührt. 

Jene  ist  die  absolute  Höhenlinie,  von  weichet  auf- 
steigend der  Schnee  ebenfalls  nicht  wegschmilzt,  aber  auch 
in  seinem  Geföge  unverändert  bleibt.  Sie  dürfte  weit  be- 
zeichnender Biesellinie  genannt  werden,  indem  in  dem 
Bereiche  dieser  Linie  der  Schnee  immer  staubförmig,  d.  h. 
normal  feinkörnig,  herabfallt,  welche  Erscheinung  die 
Aelpler  das  Rieseln  (Saussure  gresH)  nennen. 

Da  wir  nun  zwei  fixe  Linien  kennen,  so  ist  es  auch 
leicht  die  über  der  Riesellinie  liegende  sogenannte  Hochm- 
oder  schlechtweg  filsregion  und  die  unterhalb  der  Firn- 
linie  liegende  Gletscherregion  zu  bestimmen. 
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Wir  uDterscbeiden  also  Jetzt  von  oben  nach  unten 
vier  Regionen: 

1)  die  Hoeheisregion ; 

2)  die  Rieselregion; 

3)  die  Fimregion; 

4)  die  Gletscherregion. 

1)  Die  Hoeheisregion. 

Diese  Region  liegt  hoch  über  der  Riesellinie  and  ist 
wohl  zu  unterscheiden  von  der  sonst  benannten  Eisre- 
gion, der  jetzigen  Gletscherregion,  welche  unter  der  Firn- 
Knie  beginnt  und  weit  in  die  Thäler  hinabreicht.  Die 
Hoeheisregion  nimmt  die  höchsten  Alpenhörner  ein,  und 
das  Hocheis  bildet  sich  zwischen  den  Zacken  der  Hoch- 
kappen durch  reflectirte  Sonnenstrahlen  und  die  dadurch 
veranlafste  Wärmeentwicklung  und  ein  oberflfichliches 
Abschmelzen  des  Hochschnees.  Das  Hocheis  unterschei« 
det  sich  von  dend  Gletschereise  dadurch,  dafs  es: 

a)  niemals  ein  körniges  Geföge  hat; 

b)  eine  weifse  Glasfarbe  besitzt,  während  das  Glet- 
seherei»  blau  ist; 

c)  einen  reinen,  niemals  wie  das  Gletschereis  einen 
berben,  Geschmack  besitzt; 

d)  eine  fiufserst  glatte  und  glänzende  Oberfläche 
darstellt,  während  das  Gletschereis  immer  rauh  erscheint, 
welche  letztere  Erscheinung  die  Aelpler  Gletscherblumen 
nennen ; 

e)  dafs  es  sich  nicht  weiter  bewegt,  wie  das  Glet- 
schereis, und  niemals,  selbst  auf  Gletschereis  gelegt,  in 
dasselbe  übergeht. 

Dieses  Kuppeneis  ist  dem  Bergsteiger  sehr  gefährlich, 
weil  entweder  bei  einem  gewissen  Grade  der  Steilheit 
aller  frisch  gefallene  Schnee  darüber  hinweggleitet,  und 
Stufen  eingehauen  werden  müssen,  oder  wenn  solche  Stel- 
len mit  frischem  Schnee  überdeckt  sind,  der  einmal  Aus- 
gleitende mit  beschleunigter  Geschwindigkeit,  ohne  irgend 
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einen  Halt,  herabstfirzt.  Die  Hocheisregton  kann  nur  in 
diese  absolute  Höhe  fallen,  in  welcher,  trotz  der  re- 
flectirten  Sonnenstrahlen,  die  mittlere  Temperatur  nnr 
während  dieser  momentanen  Wärmeerzeugung  ausnahms- 
weise an  einzelnen  Stellen  etwas  über  Null  steigen  kann; 
sonst  aber  selbst  in  der  wärmsten  Jahreszeit  0^,5  K«  ist, 
und  wegen  der  daselbst  fortwährend  herrschenden  Trok- 
kenkeit  der  Luft,  selbst  wenn  schwere  Nebel  die  Hör- 
ner  umhüllen,  keine  Absorption  der  SchneekOrner  statt- 
finden kann. 

Am  Kasbek  fangen  die  Hocheisfelder  an  der  Sfid- 
Seite  erst  in  einer  absoluten  Höbe  von  2100  Toisen,  und 
an  der  Nordseite  von  2275  Toisen  an. 

2)  Die  Rieselregioo. 

Diese  Region  erstreckt  sich  zwar  auch  oft  bis  auf  die 
hohen  Kuppen,  hat  aber  nach  oben,  und  besonders  nach 
unten  bestimmte  Gränzen  mit  folgenden  Kennzeichen: 

a)  Findet  nur  von  der  Riesellinie  nach  aufwärts 
eine  Belveglichkeit  des  Schnees  statt,  vermöge  welcher 
derseli)e  durch  Winde  in  Massen  gehoben  wird,  und  so 
ein  abermaliges  Rieseln  ans  sich  selbst  hervorbringt,  wel- 
ches dem  Bergsteiger  Gefahr  droht." 

b)  Hört  bei  der  Riesellinie  die  so  tiberaus  starke 
Reflexion  des  Sonnenlichtes  in  dem  Grade  auf,  dafs  man 
doch  die  unbewaffneten  Augen  öffnen  kann;  während  sie 
von  derselben  Linie  nach  abwärts  in  der  ganzen  Firn- 
region einen  so  hohen  Grad  erlangt,  dafs  sie  den  un* 
vorsichtigen  Bergsteiger  blind  macht:  Ein  jeder  aufmerk- 
same Beobachter  wird  die  Erleichterung  fühlen,  sobald 
er  aus  der  Firnregion  über  die  Riesellinie  geschritten  ist, 
indem  nur  die  Firnkörner  das  Sonnenlicht  in  so  einem 
ausgezeichneten  Grade  zu  reflectireii  im  Stande  sind. 

c)  Zeichnet  sich  die  Rieselregion  durch  ein  etwas 
dunkleres  Kolorit  aus,  wenn  sie  auch  nicht  schmutzig 
weifs  genannt  werden  kann.     Diefs  mag  wohl  entweder 


573 

davon  herrühren,  daf&  die  Schneekörnchen  hier  unver- 
äodert  bleiben,  und  sich  wegen  der  hier  herrschenden 
Trockenheit  durch  starke  Sttirme  hergeführter  Staub  an 
denselben  festsetzt,  während  sich'  die  Firnkömer  durch 
VergrOfsernng  davon  reinigen ;  oder  ist  diese  Erscheinting 
der  verminderten  Reflexion,  und  somit  einer  pptischen 
Täuschung  zuzuschreiben,  vermöge  welcher  sich  uns  ein 
weniger  Lichtstrahlen  in's  Auge  schickender  Körper  dunk- 
ler darstellt? 

d)  Niemals  schneiet  es  in  der  Rieselregion  flockig, 
sondern  der  Schnee  fällt  immer  in  Gestalt  kleiner  Körn- 
chen herab,  d.  h.  es  stäubt  oder  es  rieselt  der  Schnee 
wie  in  den  Polavländern.  Deshalb  herrscht  auch  ein 
hober  Grad  von  Trockenheit  daselbst,  und  der  Regen 
kann  sidi  auch  nicht  in  der  Regel  bis  hierher  erstrecken, 
sondern  nur  in  der  Firn-  und  Gletscherregion  vorköra- 
inen.  Aus.  der  Trockenheit  der  Atmosphäre  läfst  sich 
auch  die  Erscbetnnng  erklären,  warum  der  schwitzende 
Bergsteiger  sogleich  tcockea  wird,  wenn  er  sich  auf  ei- 
nen Augenblick  in  den  Schnee  setzt.  Auch  der  Durst 
plagt  hiek*  weit  mehr,  als  unten,  die  Muskelschwäche 
nimmt  zu  und  eine  Beklommenheit  bemächtigt  sich  des 
ungewohnten  Bergsteigers,  während  der  gewohnte  zu.  füh- 
len anfängt,  als  befände  er  sich  in  einem  neuen  Elemente. 
Der  verminderte  Luftdruck  beschleunigt  das  Athmen, 
empfindliche  Bergsteiger  dagegen  bekommen  Uebelkei- 
ten,  Nasen-  und  Ohrenbluten,  so  wie  Bluten  aus  der 
Bindehaut  der  Augen.  Den  Durst  kann  man  in  dieser 
(>egend. besser  löschen,  weil  der  Schnee  keinen  herben 
Geschmack  hat. 

e)  Nur  in  der  Rieselgegend  kommen  klaffende  Berg- 
sdiründe  vor,  welche  dadurch  entstehen,  dafs  sich  der 
tiefer  liegende  Schnee  von  dem  steilen  Kuppenschnee 
trennt  uod  tiefer  gleitet. 

/)  Das  letzte  und  charakteristische  Kennzeichen  der 
Riesellioie  ist  die  Stelle,  von  der  der  Schnee  nach  ab- 
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warte  allinälig  an  Gröfse  des  Kornes  zunimmt»  nach  auf- 
wärts dagegen  sich  constant  bleibt. 

Ich  habe  die  Riesellinie  am  Kasbek  auf  1700  Toi- 
sen  Meereshöhe  bestimmt.  Um  eine  allgemeine  Mittel- 
zahl herauszufinden,  müssen  mehrere  Beobachtungen  der 
Art  festgestellt  sejn. 

3)  Die  Firnregion. 

Diese  Region  erstreckt  sich  von  der  Stelle,  wo  das 
Gletschereis  an  die  Oberfläche  tritt  bis  zu  j^ier  nach  auf- 
wärts, wo  die  Schneek<k*nchen  ihre  Normalgröfee  besitzen; 
hiermit  von  deul  Ende  der  Gletscherregion  oder  Fimli- 
nie  bis  zur  Riesdlinie/  Man  mufs  wohl  eine  oberfläch- 
liche von  der  tiefen  FimUnie  unterscheiden.  Die  ober- 
flächliche Fimlinie  reicht  auf  eine  geringere  Meereahöhe 
berab^  während  die  tiefe  Fimlinie  auf  einer  gröfseren 
Höbe  mit  der  tiefen  Gletscherlinie  zusaiqynenstöfst.  Die 
ob^fläohliche  Firnlinie  ist  der  Anfang  der  oberflächlichen 
Gletscherlinie.  In  diesem  Falle  darf  man  auch  niöht  den 
Ausdruck  tiefe  Gletscherlinie  mit  dem  der  niederen  Glet- 
soherregion  verwechseln,  welche  letztere  durch  das  im- 
merwährende Nachrücken  des  Eises  bis  in  die  Thalgründe 
'berabreicht,  wo  der  Schnee  längst  nicht  mehr  selbststän- 
«lig  zu  bestehen  vermag. 

Die  Trennung  der  Firnregion  von  der  Gletscherre- 
gion,  behaupten  Merian  und  Agassiz,  sey  keine 
scharfe,  da  die  erstere  in  einer  gewissen  Tiefe  ebenCains 
BUS  Gletschereis  besteht.  Allein  nach  den  eb^i  gemach- 
ten Unterschieden  erscheint  diese  Behauptung  widerlegt 
Es  bleibt  nur  noch  fibrig  zu  beweisen,  ob  die  oberfläch- 
Ifche  oder  tiefe  FirnUnie  als  die  wahre,  oder  das  Mittel 
Bwisoben  beiden  als  Fimlinie  anzusehen  sej? 

Die  tiefe  Firnlinie  ist  schwieriger  zu  bestimmen,  weil 
sie  nicht  in  die  Augen  fällt  und  von  der  verticalen  Macht 
Aes  FimeB  abhängt    Sie  wird  an  derjenigen  Stelle  unter 
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der  Firnmasse  zu  suchen  seyn,  wo  man  in  der  gröfst- 
möglichsten  verticalen  Tiefe  auf  Gletschereis  stöfst*  In 
den  Schweizer-Alpen  fand  man  auf  einer  Meereshöhe  von 
1666  bis  20C)0  Toisen  in  einer  verticalen  Tiefe  von  12 
hjs  18  Fufs  Gletschereis;  dagegen  auf  einer  Meereshöhe 
von  1400  bis  1660  Toisen  in  einer  verticalen  Tiefe  von 
4  bis  IQ  Fufs  schon  den  Gletscher.  In  einer  absoluten 
Höhe  von  1334  Toisen  erschien  schon  der  Gletscher  an 
der  Oberfläche,  und*der  Firn  hörte  auf.  Die  oberfläch- 
liche oder  eigeotliche  Firnlinie  ist  in  ihrer  absoluten  Höhe 
viel  bestimmter,  weil  hier  das  mächtig  modificirende  Ele- 
ment, der  erwärmende  Einflufs  des  Bodens,  gänzlich  weg- 
fällt, indem  die  Unterlage  das  Gletschereis  bildet.  leh 
habe  am  Kasbek  in  einer  absoluten  Höhe  von  2075  Toi- 
sen schon  reine  Bergs^hrönde,  in  einer  Höbe  von  190O 
Toisen  auf  15  engl.  Fufs  Tiefe  Gletschereis  und  in  ei- 
ner Meereshöhe  von  1590  Toisen  das  Hervortreten  des 
Gletschereises  gefunden.  Somit  ist  die  Firolinie  am  Kas- 
bek um  256  Toisen  höher,  als  die  in  dem  Berner  Ober- 
lande,  wo  sie  Hugi  auf  1334  Toisen,  dagegen  in  den 
Penninische^  Alpen  auf  1350  Toisen  schätzt. 

Die  Firnregion  ist  durch  folgende  Kennzeichen  cha- 
rakterisirt : 

a)  Stöfst  man  um  die  Firnlinie  herum  sogleich  auf  Eis. 

b)  Nimmt  die  weifse  Farbe  der  oberen  Firnregion 
nach  unten  an  bläulicher  Färbung  zu. 

c)  Fangen  sich  um  die  Firnlinie  die  Firnkörner  an 
einzukeilen. 

d)  Werden  die  Firnkörner,  von  der  Biesellinie  an, 
immer  gröfser,  und  endlich  gegen  die  Firnlinie,  statt  rund, 
mehr  flächig. 

e)  Wenn  die  Temperatur  unter  Null  steht,  so  ist 
der  Firn  hart  und  resistent  bis  zur  Riesellinie ;  steigt  da- 
gegen dieselbe  über  Null,  so  lockern  sich  die  Firnkör- 
ner auf,  und  der  Wanderer  sinkt  ein. 

/)  Fällt  unter  und  um  die  Firnlinie  im  Winter,  und 
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in    der    Fimregiou    während   des   Sommers   die    gröfste 
Scbneemeiige. 

g)  Beflectirt  der  Firn  das  Licht  in  einem  bei  weitem 
stärkeren  Grade,  als  der  Gletscher-  oder  Hochschnee. 

h)  Erstrecken  sich  die  Schrunde  im  Firne  bis  auf 
den  Grund,  und  erweitern  sich  nach  unten. 

i)  Wird  im  Sommer  um  die  Fimlinie  erst  das  Was- 
ser frei,  und  von  da  stammen  die  Quellen;  während  das 
in  der  höheren  Firnregion  entstan^iene  Wasser  sogleich 
von  den  Firnkörnern  absorbirt  wird.  Die  hohen  Fim- 
felder  werden  daher  nicht  vom  Wasser  unterhöhlt. 

A)  Herrscht  um  die  Firnlinie  ein  gröfserer  Grad  von 
Feuchtigkeit,  als  in  der  hohen  Fimregion;  dagegen  ein 
geringerer  gegen  die  Mitte  der  Gletscherregion,  und  wie- 
der zum  höchsten  Grade  zunehmend  gegen  das  untere 
Ende  der  Gletscher» 

/)  Nehmen  die  Firnkörner  von  oben  nach  der  Tiefe 
und  gegen  die  Firnlinie  am  herben  Geschmack  zu  ^). 

V 

4)  Die  GletscherregiOD. 

Diese  Region  fängt  bei  der  Firnlinie  an,  und  reicht 
auf  eine  sehr  schwankende,  von  der  Wärme  und  dem 

Schnee- 

l)  Eben  so  ist  anch  das  Gletschereis  und  das  uDroittelbar  aus  demscl- 
ben  entstandene  Wasser  von  Geschmack  herb  und  zusammenziehcDd, 

.  und  vermehrt,  genossen,  den  Durst  Lampadius  fand  im  allen 
Firne  salssaarcn  Kalk.  -  Ein  jeder  aufrao'ksaroe  Beobai^ter  findet  über 
einer  Höhe  von  1500  Toisen,  besonders  aber  in  der  ISähe  der  GIct- 
scher,  ein  ganz  eigen ihümliches  Yerhältnifs  des  atmosphärischen  Wir- 
kens, und  auch  hieher  verwehte  Insecten  geben  diefs  zu  erkennen,  in- 
dem sie  sich  ganz  behaglich  auf  das  Gletschereis  oder  den  Firn  lün- 
setzen.  Saussure,  Pictet,  Senebier  und  Voltafanden  schon 
unter  2000  Toisen  Höbe  in  der  Atmosphäre  mehr  Stickgas  ^  als  es 
in  der  Tiefe  der  Fall  ist;  während  Humboldt  im  SaUburgischen  in 
hoher  Atmosphäre  weniger  Sauerstoff  fand,  als  über  der  Erde  bin. 
Das  Zusammenziehende  des  Geschmacks  und  die  Thatsache,  dafj  in 
Gletschereis  eingeschlossener  Stahl  nicht  rostet,  sprechen  für  die  avide 
Absorption  des  SauerstofTs  ans  der  Atmosphäre  vom  Gletschereise. 
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Schüeereicbthuu]  der  Jabreszeiten  abhängige  Höhe  herab. 
Der  Desdaroki- Gletscher  erstreckt  sich  bis  auf  989  X9i': 
sen,  der  Ziklurgi- Gletscher  auf  1490  T.,  der  Tschchari- 
Gletscher  auf  1460  Toisen,  der  erste  und  dritte  Nino- 
Gletscher  auf  1500  Toisen,  der  zweite  Nin'o  -  Gletscher 
auf  1400  Toisen  herab. 

Viele  Gletscher  reichen  in  djen  Schweizer -Alpen  bis 
auf  500,  ja  sogar  498  Toisen  herab. 

Die   Kuppenlawine   des  Kasbek. 

Der  Gipfel  des  Kasbek  unterliegt  jährlichen  Veräiih 
dertingen,  indem  ihm  die  Anhäufung  des  Kuppenschnees 
eine  verschiedene  Gestalt  verleiht;  allemal  ist  er  abter 
zweispitzig.  Die  zwei  HO^ner,  von  denen  das  östlicfae 
etwas,  oft  aber  stark  nach  Südost  geneigt,  höher  und 
schmäler  erscheint,  als  das  westliche,  sind  abgcrandet« 
Die  Ursache  der  Neigung  des  östlichen  Hornes  liegt  ia 
der  gegen  Südost  durch  reflectirte  Sonnenstrahlen  erzeuge 
ten  WSrme,  häufigeren  Hocheis  «Bildung,  und  daher  rüh- 
renden Senkung,  so  wie  in  den  durch  die  grofse'  Schroff- 
heit unterhalb  der  Kappe  bedingten  Senkungen  und  Ber^ 
schründeo.  Die  Neigung-  der  östlichen  Kuppe  erl'eieht 
endlich  den  stärksten  Grad,  und  stürzt  bei  Sturmwind 
als  Kuppenlawine  in  das  westliche  Ekide  des  Rieseagrun- 
des.  Der  Sturz  der  Kuppenlawine  erfolgt  gewöhnlich 
das  zweite  Jahr.  Die  Osseten  sagen:  »der  Urs-kogh  hat 
seine  Kappe  abgehoben.«  Hierauf  erscheint  das  Östliche 
Hörn  abgeflacht  und  weniger  hocb. 
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VII.  Ueber  die  Zunahme  der  Tempercitur  in 
den  Gruben  der  tertiären  Salzablagerungen 
oon  fVieliczka  und  Bochnia; 

pon  L.  Zeuschner  in  Krakaw 


JLIafs  die  WSrme  mit  Hinabsteigen  in  die  Tiefen  der 
Erde  wächst ,  ist  auf  eine  unzweideutige  Weise  bewie- 
sen, aber  das  Yerhältnifs,  in  welchem  sie  wächst,  hat  sich 
an  verschiedenen  Punkten  verschieden  gezeigt.  Die  haupt- 
sächliche Ursache  davon  ist,  dafs  die  Beobachtungen  vod 
äufseren  Zufälligkeiten  abhängig  sind,  die  wesentlich  die 
Temperatur  der  Felsarten  verändern.  Wenn  solche  Beob- 
achtungen in  Bergwerken  angestellt  werden,  so  zeigeD 
gewöhnlich  diejenigen  eine  niedrigere  Temperatur,  die  seit 
längerer  Zeit  geöffnet,  und  durch  Schächte,  die  Luftzug 
gewähren,  abgekühlt  sind.  Entgegengesetzte  Wirkungen 
bringen  hervor:  Nähe  von  Arbeitern,  Veränderungen  in 
der -chemischen  Zusammensetzung  der  Gebirgsarten,  Nähe 
thätiger  Vulcane  etc.  Wenn  sich  also  Gelegenheit  dar- 
bietet Gruben  zu  untersuchen,  wo  sich  dergleichen  Beob- 
achtungen genauer  ausführen  lassen,  ist  es  immer  interes- 
sant zu  erforschen,  in  welchem  Maafse  die  Temperator 
mit  dei*  Tiefe  zunimmt.  Die  beiden  Salzgruben  von 
Wieliczka  und  von  Bochnia,  deren  Alter  bis  in  das  drei- 
zehnte Jahrhundert  hinaufreicht,  eignen  sich  vorzüglidi 
zu  solchen  Beobachtungen,  indem  sie  bedeutend  tief  und 
sehr  ausgedehnt  sind,  auch  viele  Orte  enthalten,  wo  seit 
mehren  Jahren  keine  bergmännische  Arbeiten  betrieben 
werden.  Die  beiden  Gruben  sind  angelegt  in  Salzflötzen 
von  gleicher  Beschaffenheit  und  geologischem  Alter,  und 
gehören  mitteltertiären  Sedimenten  an.  Sie  besteben 
hauptsächlich  aus  abwechselnden  Schichten  von  Steinsalz, 
Thon,  der  in  Sandstein  übergeht,   Anhydrit  und  Gyps. 
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Das  Salz,  und  besonders  die  Tbone,  enthalten  stellen* 
wmse  sehr  viele  Schaalen  von  Meeresthiercn ,  wie  aäoh 
Ueberreste  von  Vegetabilien,  wie  Coniferen- Zapfen  und 
andere  Früchte. 

Wieliczka  und  Bochnia  haben  fast  gleiche  Höhe  über 
dem  Meeresspiegel;  das  erste  Bergwerk  liegt  712  und  das 
zweite  645  Par.  Fufs  hoch;  beide  sind  mit  kleinen  Hfl- 
geln  umgeben.  Sie  liegen  in  der  Nähe  von  Krakan; 
WieHezka  fast  gegenüber  der  Sternwarte ,  Bocbnia'  hdi- 
ISafig  4  Meilen  entfernt,  also  unter  einer  Breite  von  SO*^  3^ 
and  37 "^  37'  Länge  von  Ferro. 

Ausführung  der  Beobachtung«!!. 

Um  die  Beobachtungen  mit  möglichster  Genauigkeit 
auszufQhren,  liefs  ich  bei  Greiner  in  Berlin  dr^i  4^ht 
empfindliche  Quecksilberthermometer  mit  langen  RdUrcfla 
anfertigen.  Nachdem  die  Instrumente  unter  einander  t«p- 
glichen  und  von  ganz  gleichem  Gange  gefunden  'w^örde^, 
wurde  eina  derselben  von  Hrn.  Encke  mit  dem  Berli- 
ner, und  von  Hm.  Prarmowski  mit  dem  Wärsciiauer 
Normalthermometer  verglichen,  und'  die  Differenzen  cor- 
rigirt  *)• 

Die  Wahl  von  geeigneten  Punkten  zu  den  beabsich- 
tigten Beobachtungen  war  mit  vielen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden; viel  leichter  war  es,  sie  in  Bochnia-,  wie  in 
Wieliczka  aufzufinden.  Obgleich  diese  Salzgruben  fast 
in  gleicher  Zeit  aufgeschlossen  worden,  so  ist  die  erste 
viel  weniger  abgekühlt  wie  die  zweite.  Die  Ursache  liegt 
darin,  dafs  Wieliczka  viel  mehr  Schächte  hat,  die  aufscr- 
ordentlich  den  Luftzug  befördern,  und  somit  die  Abktth- 
lang  der  Grube  bewirken.  In  Bochnia,  besonders  in 
tieferen  Strecken,  kann  man  den  Luftzug  nidit  verspü- 
ren, und  darum  ist  diese  Grube  viel  wärmer.    Zu  den 

1)  Das  Nähere  findet  sich  im  Aufsatz:  Ueber  die  Temperatur  der  Quel- 
len des  Tatragebirges,  der  in  einem  der  nächsten  Hefte  dieser  Anna- 
Icn  erscheinen  wird. 

37* 
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BeöboehtungeD  wurden  solche  Punkte  gewählt ,  wo  diä 
AriMiten  seit  mebrereo  Jahren  verlassen  worden,  und  wo 
es  vollkommen  trobken  war.  In  die  Sohle  von  Strecken, 
die  wo  möglich  an  den  entgegengesetzten  Enden  der  Grobe 
liegen,  wurden  Löcher,  10  bis  12  Zoll  tief  und  14  Zoll 
weit,  in  einer  Entfernung  von  3  Fufe  von  der  Wand 
der  Strecke  gebohrt.  In.  solche  Löcher  wurden  die  Ther- 
mometer gesteckt  und  mit  trocknem  Sand  umschüttet,  der 
24 '  Stunden  vor  der  Beobachtung  früher  hingdi>racht 
worden:  so  blieb  das  Instrument  1  bis  2  Stunden  stecken, 
bis  die  Beobachtung  gemacht  wurde. 

Die  Ausführung  dieser  Messungen  verdanke  ich  be- 
sonders der  Beihölfe  des  Hrn.  Grafen  v.  Blagay,  Di- 
rectora  der  Saline  von  Wielkska^  so  wie  auch  «ier  der 
HH.  Bergräthe  Pachman  ki  Wieliczka  und  Freiseisen 
in  Bochnia,  die  mit  ihrer  ausgedehnten  Ketintnifs  der  Lo- 
yalität der  Gruben  unendlich  viel  zur  Ausführung  dieser 
Arbeit  beitrugen. 

.1*    Beob^chtuttgeii  in  d^r  Grube  von  Wieliczka. 

Um  sichere  Resultate  zu  erhalten,  wurden  die  Beob- 
achtungen fünf  Mal  in  verschiedenen  Moniten  und  Jah- 
ren wiederholt;  idi  fing  sie  am  1(K,  11.,  12.  Januar  1839 
an/  wiederholte  sie  am  19», '20.,  21  Juni  desselben  Jahres, 
dann  am  18.,.  19.,  20.  Februar  und  13.«  14.' August  1840 
und  am  5..  April  1841.  Von  fünf  beobachteten  Punk- 
tien  zeigten  drei  eine  raschere  Zunahme  der  Temperatur, 
zwei  ändere  nur  eine  sehr  unbedeutende  ^  was  wohl  die 
Nähe  der  dutcbziiehenden  Luft  verursacht  hat. 

Folgende.  Beoliachtungen  sind .  in  den  drei  ersten 
Punkten,  ausgeführt:' 

:  l)  Strecke,,  genannt  ^Oiratfi?Ä,-im  Spiza^Salze,  192 

Par.  Fufs.  v^m  Franz -Schacht,  der  710  Par.  Fufs  über 
dem  Spiegel  des  Meeres  liegt,  an  einem  Ort,  der  518 
Fufs  über  dem  Meere  liegt  *).  Es  wurde  zwei  Mal  beob- 
achtet, und  zwar  am: 

1)  Diese  Angaben  stammen  von  Hrn.  Markscheider  Hrdina. 
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IL  Januar  18äl^  +10^84  C. 

19.  Juiri  -  +10  ,79   -  . 

Mittel  '  +I0^8I  C. 

2)  Strecke  Kunigunda  Meridies,  früher  Klenczki 
genannt,  281  P.  F.  tief,  oder  429  P.  F.  übör  dem  Meere, 
im  grauen  Safzthon,  ^urde  vier  Mal  wiederholt  beobach- 
tet; die  Zählen  stimmen  vollkommen  unter  einander: 

11.  Januar  1839  4-11^54  C. 
22.  Juni  +11  ,39   - 

18.  Februar  1840         -f- 11  ,54    - 
14.  August        -  +11  ,74    - 

Mittel  also  +11^55  C. 

3)  Strecke  Neubau-Seeling^  im  grauen  Salzthon,  $28 
P.  F.  tief,  oder  82  P.  F.  über  dem  Meere.  Fünf  Öeob- 
achtungen  zeigten  eine  fast  gleiche  Temperatur,  nämlich: 

12.  Jaouar  1839  +13M6  C.     . 

22.  Juni  -  +13  ,08   -  '  * 

19.  Februar  1840         +13,01    - 
14.  August        -  +13  ,36    - 

5.  April  1841  +13  ,36    - 

Mittel  ,^lso  ^+l3^25  C. 

Die  Temperatur  wächst  also  an  den  drei  Punktea 
in  folgender  Weise: 

518  P.  F.  über  dem  Meere        +10'',8l 
429   -    -      -        -  .  +11  ,55 

82   -    -      -        -  +13,25.      .  ., 

Vergleicht  man  nun  den  ersten  Punkt  mit  dem  zweitepi, 
so  ergiebt  sich,  dafs  bei  einem  Tiefen >  Unterschiede*  von 
89  P.  F.  die  Temperatur  um  +0'\74  gestiegen  ist.  Da- 
mit die  Temperatur  um  einen  Grad  C.  wachse,  ist  hier 
eine  Tiefezunahme  von  133  P.  F.  erforderlich. 

Aus  dem  Vergleiche  der  ersten  Beobachtung  mit 
der  driden  ergiebt  sich,  dafs  durch  eine  Tiefezunahne 
von  436  P.  F.  die  Temperatur  um  2^,44  C.  ge^ti^eu 
ist;  also  um  einen  Grad  zu  wachsen,  ist  eine  Tiefe  von 
192  P.  F.  erforderlich. 
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Wird  die  zweite,  Beobathtaag  mit  der  dritten  ver- 
glichen, so  zeigt  sich,  dafs  die  Temperatur  sieb  durch 
einen  Tiefenzuwachs  von  347  P.  F.  am  +1**,70  C.  ver- 
größert bat,  oder  dafs  173  P.  F.  auf  einen  Grad  kom- 
men. Das  Mittel  aus  diesen  Zahlen  beträgt  173  P.  F. 
auf  einen  Grad  C. 

Fast  ähnliche,  oder  denen  sich  nähernde  Zahlen  er- 
hält man  aus  dem  Vergleiche  der  drei  genannten  Punkte 
mit  der  Temperatur  der  Quelle  Giinnik,  v?elche  bei  Wie- 
liczka  aus  tertiärem  Sandstein  hervorkommt,  und  eine  sehr 
wenig  veränderliche  Wärme  hat,  wovon  ich  mich  durch 
mehrjährige  Beobachtungen  überzeugt  habe.  Sie  kommt 
hervor  in  einer  Höhe  von  650  P.  F.  über  dem  Meere, 
und  hat  eine  mittlere  Temperatur  von  +10^,0  C.  Ver- 
gleicht man  sie  mit  der  der  Strecke  Woyciech,  Kuni- 
gunda  Meridies  und  Neubau-Seeling,  so  beträgt  für  einen 
Grad  C.  Temperaturanwuchs  die  Tiefenzunahme  respective 

162  ;  142  ;  171  P.  F. 

Das  Mittel  hieraus  giebt  158  P.  F.  für  einen  Grad  G. 

Die  beiden  gefundenen  Mittel  sind  ziemlich  gleich,  und 
zeigen,  dafs  die  Temperatur  in  der  Grube  von  Wieliczka 
zwischen  160  und  170  P.  F.  um  einen  Grad  C.  wächst. 

Die  zwei  letzten  Punkte  zeigen  eine  sehr  unbedeu- 
tende Wärmezunahme,  ohne  Zweifel  weil  Umstände  eine 
Abkühlung  hervorgebracht  haben ;  diefs  beweist  eine  Reihe 
von  stehenden  Wässern,  die  in  der  Grube  gemessen  wor- 
den; sie  ergaben  eine  niedrigere  Temperatur,  als  die  der 
Quelle  Glinnik. 

Beobachtungen,  die  keine  Resultate  liefern,  sind  aus- 
geführt in  den  Strecken  Quartier  Joseph  und  Tiefster 
Regis. 

a)  Strecke  Quartier  Joseph,  173  P.  F.  tief,  oder 
539  über  dem  Meere,  zeigte  vier  Mal  eine  gleiche  Tem- 
peratur: 

11.  Januar  1839        +11^0  C. 
20.  Juni  .  +11  >0   - 
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18.  Februar  1840  ir\3  C. 
13.  August       .  11  ,02- 

ß)  Strecke  Tiefster  Regis,  731  P.  F.  tief,  oder  21 
P.  F.  unter  dem  Spiegel  des  Meeres,  hatte. eine  etwas 
bühere  Temperatur  gezeigt,  drei  Mal  gemessen;    . 
IL  Januar  1839        +ll^65  Q* 
20.  Juni  H-U  ,75   - 

19.  Februar  1840       +11  ,40    - 

In  der  Wieliczkaer  Grube  sind  viele  stehende  Wäs- 
ser, die  mehr  oder  weniger  durch  obertägische  Wässer 
genährt  werden,  und  eine  auffallend  niedrige  Temperatur 
zeigen.     Folgende  wurden  gemessen: 

1)  Das  stehende  Weisser»  Sucha  TVoda  genannl^ 
218  P.  F.  tief,  oder  404  P.  F.  über  dem  Meere. 

11.  August  1839  +6^85  C. 

2)  Das  stehende  Wasser  in  der  Kammer  Sielez,  227 
P.  F.  tief,  oder  485  P.  F.  über  dem  Meere  : 

20.  Juni  1839        -l-7^0  C. 
5.  April  1841        +6  ,6    - 

3)  Stehendes  Wasser  in  der  Kammer  Nadachotv, 
Strecke  Kaszta,  352  P.  F.  tief,  oder  360  P.  F.  über 
dem  Meere: 

20.  Juni  1839-|-9«,0  C. 
4  )  Stehendes  Wasser  in  der  Kammer  Nadachow  in 
Strecke  des  Spizasalzes,  552  P.  F.  tief,  oder  190  P.  F. 
über  dem  Meere: 

11.  Januar  1839  +8°,90  C. 

5)  Stehendes  Wasser  in  der  Kammer  Nadachow,  in 
der  Strecke  des  szjbiker  Salzes,  632  P.  F.  tief,  oder 
80  P.  F.  über  dem  Meere: 

11.  Januar  1839        +9^05  C. 

6)  Stehendes  Wasser  der  Kammer  Nadachow,  in 
der  tiefster  Strecke,  733  P.  F.  tief,  oder  23  unter  dem 
Meeresspiegel,  zwei  Mal  gemessen  zeigte  eine  fast  glei- 
che Temperatur: 

12.  Januar  1839        +9^30  G. 

20.  Juni         -  +9  ,10   - 
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7)  Der  SchadhI,  genanitt  Wodna  Gora,  bestimmt 
zum  ADsammeln  aller  Gewässer  der  Grube,  woraus  sie 
ta  Tage  gefördert  werden.  Es  ist  der  tiefste  Punkt  in 
der  Grube,  nSmlicb  763°  P.  F.  tief,  oder  51  unter  dem 
Spiegel  des  Meeres.  Zwei  Messungen  gaben  eine^st 
gleiche  Temperatur: 

19  Juni  1839  +  9^90  C. 

14.  August  1840        +10  ,00   - 

II.    Beobachtttogeo  ia  der  Grube  von  Bochnia. 

Auf  ähnliche  Weise,  mit  denselben  Thermometern, 
wurden  in  dieser  Grube  Beobachtungen  angestellt.  Die 
Löcher  wurden  dnrchgehends  im  grauen  Salzthon  gebolut, 
der  stellenweis  mit  Anhydrit  durchwachsen  ist.  Die  Beob- 
achtungen wurden  an  fünf  verschiedenen  Punkten  zwei 
Mal  im  Jahre  1843  angestellt,  nämlich  am  9.  bis  10.  März 
und  am  31.  Juli;  sie  zeigten  sich  vollkommen  ähnlich. 

1)  Strecke  Schüler ,  388  P.  F.  unter  dem  Niveau 
des  Meeres  ^),  zeigte  am: 

10.  März  1843         -^I2^36  C. 

2)  Strecke  Stanetti,  68^  über  dem  Meere: 

10.  März  1813         + 16^20  C. 

3)  Strecke  Podmoscie,  204  P.  F.  tief  unter  dem 
Spiegel  des  Meeres,  zwei  Mal  gemessen,  zeigte  eine  fast 
gleiche  Temperatur: 

10.  März  1843  +18^69  C. 

31.  Juli  +18  ,74    - 

Mittel  +18«,7l  C. 

4)  Strecke  LUl,  314  P.  F.  unter  dem  Meere,  zeigte 
ebenfalls  zwei  Mal  fast  gleiche  Wärme: 

10.  März  1843  +19^10  C. 

31.  Juli  +18  ,95    - 

Mittel  +19^02  C. 

5 )  Strecke  Grubenihal,  388  P.  F.  unter  dem  Meere, 
zeigte  zwei  Mal  ganz  entsprechende  Zahlen: 

1 )  Die  HöheDunterschicdc  sidcI  von  mir  mil  dem  Barometer  bestimmt. 
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Q.JMärz  1843         +19«^  C, 
31.  Juli       .  +19,56. 

Die  Zjuiahme  der  Temperatur  in  der  Bocbniaer 
Grube  beträgt  also: 

über  dem  Meeresspiegel  für  388  P.  F.      +12^36  C. 

-        -         -       68  -    -        +16  ,20    - 
unter  dem  Meeresspiegel  für  204  P.  F.      +18  ,71    - 

314  .   -       +19  ,04   - 

388  -   -        +19  ,56   - 

Vergleicht  man  die  Temperatur  der  obersten  Strecke 
Schüler  mit  der  zu  unterst  liegenden,  so  ergiebt  sich, 
dafs  die  Temperatur  um  einen  Grad  C  wächst  in  fol- 
gender Weise: 

Schiller  mit  Stanetti  für  93  P.  F. 

-  Podmoscie  für      93   t    - 
.    LiU  für    .  104    -    - 

-  Grubenthal  für  107    -    - 

Das  Mittel  betraf  99  P.  F, 

Vergleicht  "man  die  Temperatur  der  gekannten  Quelle 
von  Wieliczka  GUnnik  mit  den  Beobachtungen  jon  Bodi- 
nia,  so  erhält  man  nahe  übereinstimmende  Zahlen.  Die 
Tiefenzunahme  für  PC  beträgt  beim  Vergleiche  von: 


Glinnik  mit  Schiller 

111  P.  F. 

-     Stanetti- 

«2    -    - 

-    Podmoscie 

103   -    - 

-    Li» 

101    -    - 

-     Grabenthal 

108   -    - 

Das  Mittel  davon  beträgt      105  P.  F. 

Aus  den  Beobachtungen  der  Bochniaer  Grube  zeigt 
sich,  dafs  die  Wärme  in  der  oberen  Abtheilung  weit  ge- 
schwinder zunimmt,  als  in  der  unteren,  nämlich  in  den 
Strecken  Lill  und  Grubenthal.  Im  Allgemeinen  wächst 
sie  viel  schneller,  wie  in  Wieliczka.  Die  hauptsächlichste 
Ursache  davon  ist,  dafs  Wieliczka  eine  sehr  bedeutende 
Anzahl  von  Schächten  hat,  von  denen  viele  geOffnet,  an- 
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dere  zwar  zum  Theil  verschüttet 'sind,  aber  doch  den 
Luftzug  wohl  befördern,  und  dafs  in  den  unteren  Ab- 
theilungen viele  Grubenschächte  vorhanden  sind,  von  de- 
nen sich  in  Bochnia  nur  eine  kleine  Anzahl  beßndet. 


VIII.     Utber  die  Zeiten  des  jiufthauens  und  Zu^ 

frietens  einiger  nordischen  Gewässer; 

von  G.  G.  Hällström. 


V  eranlafst  durch  die  früher  in  diesen  Annalen  mitge- 
theilte  Tafel  Über  das  Auf-  und  Zugehen  der  Nefva  ') 
hat  der  seitdem  der  Wissenschaft  durch  den  Tod  ent- 
rissene Prof.  Hällström  zu  Helsingfors  diesem  Gegen- 
stand seine  Aufmerksamkeit  zugewendet,  und  in  drei  ver- 
schiedenen Aufsätzen  mehre  bis  dahin  nicht  allgemein  be- 
kannte Beobachtungsreihen  über  die  Zeiten  des  Aufthauens 
und  Zufrierens  nordischer  Gewässer,  begleitet  mit  daran 
geknüpften  Rechnungen,  veröffentlicht  ^). 

Da  die  Beobachtungen,  namentlich  in  einer  Zusam- 
menstellung, mehrseitiges  Interesse  darbieten,  so  haben 
wir  sie  hier  sämmtlich  in  zwei  Tafeln  vereint,  von  denen 
die  eine  die  Zeiten  des  Aufthauens,  die  andere  die  des 
Zufrierens  enthält.    Der  Beobachtungsorte  sind  im  Gan- 

1)  ADoaleD,  Bd.  43,  S.  426,  erweitert,  und  in  anderer  Form  auch  in 
Bd.  52,  S.  638.  P. 

2)  Specimina  mutaii  currenie  saeculo  temporis^  quo  glacies  fla- 
minum  annuae  dissofutae  sunt  (1839  —  Ada  Societaiis 
scientiarum  fennicae,  T.  /,  p.  129);  —  De  tempore  rege- 
iationis  et  cpngelationis  aquarum  fluminis  Kjrro  (1841  —  Ibid- 
p,  387);  —  Calcuius  obseruationum ,  quibus  tempora  regelatio- 
nis  et  congelationis  aquarum  fluminis  Dwinae  determinantur 
(1841  —  Bullet,  scientifiq,  de  l'acad,  de  St.  Petersb. 
T.  Fin,  p,  289). 
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zen  sieben;  einer  in  Schweden  (Westeräs  (Arosia)  am 
Mälarsee),  ▼ier  in  Finnland  (Borgo,  Abo,  Storkyro  und 
Wöro),  und  zwei  in  Rufsland  (St.  Petersburg  und  Ar- 
changel), welche  sich  über  einen  Raum  von  59^  37' bis 
64<>32'  N.  in  Breite  und  von  14''  12'  bis  38'>  13'  Ost  von 
Paris  in  LSnge  erstrecken. 

Der  besseren  Uebersicht,  und  namentlich  des  leich- 
teren Vergleiches  wegen,  sind  die  Zeiten  des  Aufgehet» 
sämmtlich  als  ApriUage^  und  die  des  Zugehens  sämmt- 
lich  als  Novembertage  ausgedrückt  DemgemSfs  ist  z.  B. 
der  31.  März  als  —  1.  Apr.,  der  1.  Mai  als  +31.  Apr.» 
der  1.  Juni  als  +62.  Apr.  genommen;  eben  so  der  31« 
Oct.  als  —  1.  Nov.  und  der  1.  Dec  als  +31.  Nov.  Ei- 
ner weiteren  Erläuterung  werden  die  Tafeln  nicht  be- 
dürfen. 

I.     Zeitendes  Au  fthauena.  ' 
(ApriUage  nach  neuem  Kaknder.J 
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Prof.  Hällström  hat  sich  die  Mühe  gegeben,  die 
vorstehenden  Beobachtungen  (mit  Ausnahme  der  von 
Wöro  in  der  ersten,  und  der  von  Storkyro  in  der  zwei- 
ten Tafel)  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  za 
berechnen,  um  die  säcularen  Aenderungen  in  dem  Phä- 
nomen des  Aufthauens  und  Zufrierens  der  Gewässer  aaf- 
safinden.  Obgleich  die  Anwendbarkeit  der  strengen  Rech- 
nung auf  ein  so  vielen  Zufälligkeiten  unterworfenes  und 
in  manchen  Jahren  so  schwer  einer  genauen  Feststellung 
filhiges  Phänomen  sich  einigermafsen  bezweifeln  läfst  ')» 
so  können  wir  uns  doch  nicht  versagen  hier  wenigstens 
die  Gleichungen  mitzutheileu,  durch  welche  der  Verfas- 
ser den  Tag  t  des  Phänomens  in  Function  der  Jahres- 
laU  z  ausdrückt. 

Den  Anfang  der  Rechnung  auf  das  Jahr  1840  ver- 
legend, findet  er: 

\-  1)  Zeit  des  Aufthauens. 

Für  Wester&s  :rt=34,52+0,1376 (z--1840)  April 

-  St.  Petersburg  ^-=20,815+0,0222(^-1 840)     - 

-  Borgo  :r=:22,95+0,0028(2-l840)     - 

-  Äbo  :r=rl7,25-0,0334(z~1840)     - 

-  Storkyro  :r=24,68-0,0 103  (2-1840)     - 

-  Archangel  J^13,2 +0,0166(2-1840)  Mai 


•r 


tS)  Zelt  des  Zufrierens. 

Für  St.  Petersburg  4:=:26,5-0,02l   (2-1717)  November 

-    Arciiangel  x=:  7,6+0,0575(2-1840) 

Durch  diese  Rechnung  ist  der  Yerf;  unter  anderem 

Zii  dem  Resultat  gelangt,  da|s  das  Klima  sich  für  Archan- 

gel  ein  wenig  gebessert,  und  für  Petersburg  ein  wenig 

verschleolitert  hat     Er  findet  nämlich: 

Ar. 

1)   Main   vergleiche  nur  unter   anderen  die  Bemerkuqgen  za  der  Tafel 
'von  Knpffcr  (Annaleiii  Bd.'fi2,  S.  638). 
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AMmagA  L  J.  1740 
-      -      L  J.  1840 


8t. 


Mittlere  Zeit  4et 
Apfthanen«.    |    Zufrierens. 


AUo 
des 


i.  J.  1740 
-       L  J.  1840 


11,6  Mai      I  1^  MOT. 
7,6     - 


ia,2   - 

18,7  April 
21         ^ 


26  Not. 
24     - 


174 
178 

221 
217 


Stoifeyro  t.  J.  1840  24     April  |  15.  Not.  205  l^e 

Ferner  findet  er  in  der  Zeit  des  Aaftbaaens: 
f&r  Borgo  keine  secnlärc  Abänderung, 

-  hbo  eine  secnläre  Verbesserung  von  3,34±0,27  Tagen, 

-  fVesieräs  eine  secul.  Verspätung  v.  13,76=i=0,45  Tagen. 

Letzteres  Resultat  stimmt,  wie  er  sagt,  mit  dem  tou 
Ehrenbein  (Tal  om  Climaternas  rörlighet^  Siockh. 
1824,  p.Sl),  der  diese  Verspätung  im  Jabrbundert  auf 
15  Tage  anschlägt. 

Bein  den  vorstehenden  Beobachtungen  nach  erfolgte 
!  das: 


am 


Aufthaaeo 
frühesten.  I  am  spätesten. 


Zofrieren 
am  frühesten.  I  am  spStcsten. 


Westeras 

Borgo 

Abo 

Storkyro 

Wöro 

SL  PetenlNirg|18M 

Archangel 


l4März  1750 

18  März  1822 

7  März  1822 

2  Apr.  1750 

6  Apr.  1803 

ärz  1822 

20  Apr.  1770, 

1836 


17  Mai  1784 

9  Mai  1810 

8  Mai  1740 

14  Mai  1739 

13  Mai  1810 

12  Hai  1810 

7Jiinil814 


28  Oct  1805 
16  Oct.  1760 


25  Dec.  1826 
8  Dec.  1772 


IX.    JErcPiderung  auf  Hrn.  Fischer's  Replik. 


Aller  Polemik  abhold  und  Hrn.  F.  versichernd,  dafs 
■ich  künftighin  nie  wieder  eine  Sylbe  gegen  ihq  schrei- 
ben werde,  und  mir  es  wirklich  leid  thut,  diefs  auch  nur 
ein  Mal  gethan  zu  haben,  will  ich  den  zwischen  uns  ge- 
führten Streit  nicht  ISnger  fortsetzen,  mir  aber  wohl  noch 

PoggendorfiPt  Annal.  Bd.  LXTI.  38 
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ein  Wort  za  sagen  erlauben  über  den  an  mich  gerich- 
teten Vorwurf:   ich  bätte  von  Schmähreden   gegen  Hm. 
F.  Gebrauch  gemacht.      Ich  weise   diese  Anschuldigung 
einfach  zurück;  denn  w^nn  in  meiner  Erwidenmg  be- 
hauptet wird,  Hr.  F.  hätte  bei  seinen  Versuchen  sich 
eines  jodsauren  kalihaltigen  Jodkalinms  bedient,  und  tou 
vielen  der  wichtigeren  Angaben  meiner  von  ihm  beur* 
theilten  Schrift  keine  Kenntnifs  genommen;  wenn  ich  sei- 
nen Schlufs:   die  phosphorichte  Säure  sey  die  Ursache 
der  oxydirenden  Wirkungen  einer,  unter  gegebenen  und 
von  mir  näher  bezeichneten  Umständen  sich  bildenden 
Phosphoratmosphäre,  ^z.  B.  des  Bleichens,  der  Umwand- 
lung des  Jods  in  Jodsäure,  des  Jodk'aliums  in  jodsaures 
Kali  u.  s.  w.,  einen  höchst  unglücklichen  genannt,  auch 
von    gröberen  Irrthümern   gesprochen  habe,    in  welche 
Hr.  F.  selbst  gefallen  sey,  indem  er  die  meinigen  her- 
vorgehoben, so  sind  diese  Reden,  nach  den  Vorstellun- 
gen,  die  man  hier  zu  Lande  von  Anständigkeit  hat,  keine 
Schmähreden,  sondern  Ausdrucksweisen,  die  der  guten 
Sitte  nicht  entgegenlaufen,  wenn  dieselben  vielleicht  auch 
milder  hätten  gefafst  werden  können.     Wären  meine  An- 
sichten über  Schmähreden  nicht  verschieden  von  .  denen 
des  Hrn.  Fischer,  und  wäre  es  überdiefs  nicht  schlech- 
ter Geschmack,  so  würde  ich  den  mir  gemachten  Vor- 
wurf erwidern;  denn  keinesfalls  zeichnet   sich  die  von 
dem  Breslauer  Chemiker  gegebene  Antwort  durch  über- 
grofse  Urbanität  und  allzu  loyale  Beurtheilung  der  Ma- 
terie meiner  Polemik  gegen  ihn  aus.     Ich  begreife  indes- 
sen vollkommen,  dafs  das,  was  ich  über  die  Fischer- 
sehe  Arbeit  gesagt  habe,  ihrem  Urheber  nicht  angenehm 
seyn  konnte,    und  gönne  ihm  deshalb  auch   gerne   die 
Freu(]e,   dafs   er  durch  seine  Kritik   an  mir  zum  Ritter 
sich  geschlagen  und  den  Beifall  competenter  Richter  er- 
worben hat. 

Basel,  den  21.  Oct.  1845. 

C.  F.  Schönbein. 
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X.    Zur  Geschichte  der  Endosmose; 
von  Parrot  den  Vater. 

(An  deo  Hm.  Herausgeber  der  Aonalen  der  Physik  and  Chemie.) 


A, 


,m  Ende  des  No.  10,  1844,  IhreF-  so  schätzbaren  An- 
Dalen  finde  ich,  S.  350,  ohne  Namensonterschrift,  eine 
Notiz,  in  welcher  die  PrioritSt  des  ersten  endosmosischen 
Versuches  fnr  N  oll  et  gegen  mich  vindicirt  wird,  indem 
man  mir  die  Priorität  vor  Hrn.  Dntrochet  zugesteht, 
80  dafs  es  den  Anschein  haben  iönnte,  als  hätte  ich  nicht 
Nollet,  sondern  mir  die  Ehre  dieses  ersten  Versuches 
Tindiciren  wollen. 

*  Wahrlich!  Ich,  ein  acht  und  siebenzigjähriger  Greis, 
bin  mir  in  meinem  SSjährigen  wissenschaftlichen  Leben 
eines  solchen  Vergehens  nicht  bewufst,  und  gegen  N ol- 
le t  am  wenigsten,  den  ich  höher  stelle  als  seine  Lands- 
lente  selbst,  die  ihn  ziemlich  vergessen  zu  haben  schei- 
nen. Denn  als  Hr.  Dutrochet  seine  Versuche  der  Pa- 
riser Academie  vorlegte,  erwähnte  weder  Er,  noch  ein 
anderer  Academiker  N  oll  et 's.  Ich  war  der  Erste,  der 
dieser  Academie  diesen  trefflichen  Physiker  in's  Anden- 
ken zurückrief,  mich  dankbar  erinnernd,  dafs  Er  mein 
erster  Führer  in  der  von  mir  schon  im  16ten  Jahre  ge- 
wählten Laufbahn  war. 

Aufserdem  übergab  ich  der  hiesigen  Academie  eine 
Note  (s.  Bulletin  scieniißque,  1840,  LZVb.  167, />.  346), 
in  welcher  ich,  bei  Gelegenheit  eines  neuen  auffallenden 
'Phänomens  von  Endosmose  sagte:  Nollet  est  le  pre- 
mier^  sie  je  ne  me  trompe,  qui  ait  fait  une  experience 
d Endosmose  au  moyen  deau  distillee^  desprit  de  ein 
et  dun  morceau  de  i^essie,  .  Je  sentis  dabord  limpor- 
tance  que  cette  experience  appliquee  ä  teconomie  am- 

38* 


596 

male  'pomroit  aiH>ir  pour  la  Phjrsiok^ie.  Diese  Note 
>8chrieb  ich  zu  Anfang  Augast  1840. 

Am  10.  October  desselben  Jahres  las  ich,  gleichfalls 
bei  der  hiesigen  Academie,  eine  Abhandlung:  Essai  sur 
les  vegetaiions  mStalligues  et  la  cristallisa- 
tion  (s.  Memoires  de  lAcademie  imp,  des  Sciences,  VI* 
Serie  ^  Sciences  mathematiques  et  physiques^  T.  III\ 
worin  sich  eine  lange  Note  befindet,  in  welcher  ich  sage: 
Le  phenomene  de  t Endosmose  riest  pas  si  nouvecui  quon 
U  croit  commune'ment.  Nollet  nous  en  alivrelapre- 
miere  experience^  und  ich  beschreibe  sogleich  den  zwei- 
fachen Versuch,  wie  ihn  der  geistreiche  Physiker  ange- 
stellt hat  ^). 

Sie  werden  ohne  Zweifel  sich  wundern,  dafs  die  er- 
wähnte Notiz  in  Ihren  Annalen,  etwa  ein  Monat  nach 
einer  Notiz  entgegengesetzten  Inhalts  im  llnstitut^  worin 
man  mich  beschuldigt,  dafs  eine  Note  von  mir  an  die 
Pariser  Academie  nichts  enthalte,  als  dafs  Nollet  den 
ersten^endosmosischen  Versuch  angestellt  habe:  ceque  ton 
savoit  d^ailleurs  (ja,  nachdem  ich  die  Academie  davon 
unterrichtet  hatte).  Diese  Note  ist  aber  eine  förmliche 
Abhandlung,  in  welcher  unter  dem  Titel:  Coup-doeü 
sur  t Endosmose ,  ich  Vieles  mittheile,  welches  der  Pa- 
riser Academie  unbekannt  war.  Dafs  ich  N olle t's  Ver- 
dienst darin  erwähne,  war  Pflicht,  Wobei  ich  aber  den 

r 

1 )  Beide  Noten  sind  leider  von  mir  übersehen  worden,  sonst  würde  icb  sie 
mit  Vergnügen,  entweder  statt  der  in  den  Ann.,  Qd.  63,  S.  350,  mitge- 
theilten  (bei  welcher  übrigens  der  Urheber  Bellani  genannt  ist) 
aufgenommen,  oder  sie  dieser  inhaltlich  hinzugefügt  haben.  — —  Warum 
aber,  möchte  ich  hiebei  fragen,  hat  es  dem  geehrten  Hm.  Verf.  nicht 
gefallen,  schon  in  seinem  Lehrbucbe  der  Physik  (1811)  zu- bemtt^ 
ken,  was  erst  dreifsig  Jahre  später  jene  Note  in  den  Petersburger 
Denkschriften  sagt,  dafs  die  von  ihm  i.  J.  1802  angestellten  Versa- 
che  blofse  Wiederholungen  der  von  Nollet  waren.  Wäre  es  ge- 
schehen oder  überhaupt  nur  Nollet's  Name  dabei  genannt,  so  würde 
er  der  gegenwärtigen  Kechtferligung  gantlich  überheben  gewesen  sejn. 
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Nam^n  Dutrochet  nicht  nannte.  So  habe  ich  denn 
das  angenehme  Schicksal,  in  Frankreich  angeklagt  zu  wer- 
den, gmz  ohne  JVoih,  Noll  et 's  Priorität  zu  verfechten, 
zuj^eich  aber  in  Deutschland,  als  hätte  ich  mir  diese 
Priorität  vindiciren  wollen. 

St.  Petersburg,  im  Mai  1845. 


XI.       Notizen. 


1)  ileue  Vohcische  Combination,  —  In  der  am 
21.  Aug.  1844  gehaltenen  Sitzung  der  mathematisch-phy- 
sikalischen Classe  der  St.  Petersburger  Academie  hat  Prof. 
Jacobi  die  Mittbeilung  gemacht,  dafs  wenn  man  in  der 
Danieirschen  Kette  die  Schwefelsäure  durch  eine  ziem- 
lich concentrirte  Lösung  von  Cyankalium,  und  das  Zink 
durch  Silber  ersetzt,  ein  ziemlich  kräftiger  Strom  ent- 
steht, durch  welchen  das  Silber  rasch  aufgelöst  und  auf 
die  Kupferplatte  Kupfer  gefällt  wird.  Statt  des  Kupfers 
und  Kupfersalzes  kann  man  auch  Platin  oder  Kohle  und 
Salpetersäure  anwenden  {Bullet  de  la  Classe phys,  mcUh. 
de  lacad.  de  Si.  Peiersb.,  T.  IIL,  p.  288.  —  Bei  sei- 
ner neulichen  Anwesenheit  in  Berlin  fügte  Hr.  Prof.  Ja- 
cobi dieser  Torläufigen  Mittheilung  noch  hinzu,  dafs  man 
auch,  wenn  in  obiger  Combination  Kupfer  und  Kupfer- 
lösung durch  Zink  und  Zinklösung  ersetzt  werden,  einen 
Strom  erhalte,  bei  welchem  das  Silber  gleichfalls  als  po- 
sitives Metall  auftritt.     P.) 

2)  Galvanische  Reihe  in  Cyankaliumlösung.  —  Vor- 
stehende Beobachtungen  machten  mich  begierig  zu  erfah- 
ren, wie  sich  wohl  die  galvanische  Reihe  der  Metalle  in 
einer  blofsen  Lösung  von  Cyankalium  gestalten  werde. 
Nach  der  bekannten  Methode  erhielt  ich  bei  einer  Lö- 
sung des  Salzes  in  8  Th.  destillirten  Wassers  folgende 
Beihe,  mit  dem  positivsten  Metalle  angefangen: 
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1)  Zink,  amalg. 

2)  Zink 

3)  Kapfer 

4)  Kadmium 


5)  Zinn 

6)  Silber 

7)  Nickel 

8)  Antimon 


9)  Blei 

10)  Quecksilber 

11)  Palladium 
112)  Wumuth 


13)  Eisen 

14)  Platin 

15)  Gnrseisen 

16)  Kohle 


Das  Abdeichende  dieser  Reihe  von  denen  in  sau- 
ren und  alkalischen  Flüssigkeiten,  wie  sie  z.  B.  noch  in 
neuerer  Zeit  von  Farad ay  bestimmt  würden  (Annal., 
Bd.  53,  S.  496),  ist  augenfällig.  Bemerkenswerth  darin 
macht  sich  besonders  die  relativ  grofse  Posifivität  des 
Kupfers  und  des  Silbers.  Beim  Kupfer  ist  diese  zwar 
in  sofern  nicht  auffallend,  als  dasselbe  von  der  Lösung 
sehr  sichtlich  angegriffen  wird,  was  ich  sonst  noch  nicht 
angegeben  finde ;  es  löst  sich  nämlich  unter  Entwicklung 
von  Wasserstoffgas,  offenbar  indem  es  Kalium  ausschei- 
det, welches  sich  auf  Kosten  von  Wasser  wiederum  oxy- 
dirt.  Beim  Silber  aber  ist  kein  solcher  Angriff  sichtbar 
wenigstens  nicht  in  einer  Lösung  von  der  angegebenen  Ver- 
dünnung; indefs  wird  es  doch  ein  wenig  von  dieser  gelöst« 
Denn  eine  kleine  Platte,  1,842  Grm.  wiegend,  40  Par. 
Lin.  lang  und  «2,5  Par.  Lin.  breit,  bei  gewöhnlicher  Tem« 
peratur  vier  Tage  lang  in  derselben  liegen  gelassen,  hatte 
9  Milligramm  am  Gewicht  veiloren,  und  als  darauf  eiqe 
Kupferplatte  in  die  Flüssigkeit  gestellt  wurde,  überzog 
dieselbe  sich 'mit  einer  glänzenden 'Haut  v.pn  metallischein 

Silber  *).  : 

Eine  Lösung  von  Kaliumeis^nejanür  in  8  Th,  destil- 
lirten  Wassers  gab  mir  folgende  Reihe:  Zink^  Kadrmum^ 
Blei,  Kupfer y  Antimon^  Zinh,  Wismuth,  Nidel,  Gu/s- 
eisen,  Eisen,  Palladium,  Silber,  Kohle,  PltUiri,  Auch 
von  dieser  Lösung  wird  das  Kupfer  (auf  einp  nodi  i^her 
zu  untersuchende  Weise),  angegriffen,  Silber  abßr  nicht- 
Ich  gebe  diese  Erfahrungen  nur  vorläufig,  da  es 
längst  in  meinem  Plane  liegt,  diese  und  ähnliche  Reihen 
quantitativ  zu  bestimiüen.       '       \ 

1)  Dafs  sich  Kupfer  durch  blofses  Eintauchen  in  eine  Gyansilber  hal- 
tende Lösung  von  Gyankalium  mit  einer  zwar  dünnen,  aber  sehr 
glänzenden  Schicht  von  Silber  dauerhaft  übersiehen  lasse,  theilte  mir 
schon  vor  längerer  Zeit  Hr.  Dr.  Robert  Hagen  mit. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 
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Mn  aufeigme  Erfahrung^  gkgriindete$  y  insb^i^ 
den  ÄfotUkem  gewidmetes  pr^i$^>e$  Bülf^uA 

,Dr.  G.  e.  Wittstem, 

ap^roiirtem  Apotheke,  -d  {^^^^^^^  äira^uUn^ru  rÄ^rnd^StS: 

respondirendem  Mitglieae. 

4 

Mit  einer  Vorrede  von  Ihr.  ^*  ^»  JP«W?>tl«r  ■  f fp|0«<F , 

,  -  n       r 

[         1  fl.  ao  kr.  Coiiv.-m«e.  oder  1  «.  »S  ta.  ™«»»»; 


c. 


Werth  diese«  Werkes  yoa  Sathrerstäaaigw^.in  .''?*''^"'k!"     R^^r 
auf  das  EmpfeUendste  herrorffehöben,  man  l«^Sl««^^"*i^'"  f^E 
torinm,  2.  feeihe,  Band  XXXVD.  Heft  1.  S«t^  "*-l36  °'»^«?"* 
XXXVin.  Heft  3;  GiJttingcr  gelehrte  Anzaigen,  1845{,Nr.J,3i  VPStfTOf 
Äsche  medicikisc^e  Wochenschrift.    1845.  Nr.    14;J^a<Woder 

und  Bley,  Arehiv  der  Phw«f«K  z*eit^  Rfite;.  ^*»'*;*^.?*^.  *^  je 
Indem  wir  ans  auf  diJe  Recensionen  beziehen,  halten  mr  jede 

weitere  Empfehlung  f5r  überflüssig,  nod  fagutt  httar  m  iwA. W«<'  «M», 
wo  es  gewunsdit  ^d,  jede  Buchhandlung  das  Werk  gerne  auf  ^nig» 
Tag?  m  Ei«>i^*' «Ütteii*«  ^Wfd»  damit  man  »ich  vor  dem^  Kanfe 
genau  von  d/essen  Wertiie  überzeugen  kann. 


\. 


.QSilillM|ii||iiff^4Sli#ftiiliii{|4 


V 


S3^tit)il  i&bir  Cfti.  t>on  mb  aull  altan>  SÖ^fetorin  ^Mebiien,-  ^«1  bir 

(!Rij|t{^ifit  bä  'Sc^ip'^  fSr  ^armadO,  att^fpcadli>  fam<n  fo  ^duftg« 
9}ad^aden  ttm  SBitt^eUung  bfefer  S3ereitttnd§ait,  bof,  ic^  mid^  oeran^ 
laft  fe^"bt#fk.m^  f^N^^t  (St^^nms  begilftnbete^Sl^et^obift, 

„anS^f^fit  etnleiiieti  fffaf^  SBBefit  tttten  Mousenz, 
beut  S^tcii  frait}9f{f^eii  ,S|iaiit|>aanet  a^au  S^nlid^, 

»<it#elleit  jn  f 5miM/^ 

bttcd^  bm  2>tu({  onf  Shtbfcription  bifanm  ftt  mad^en. 

&^a9^*l|^-pt<(<^^«t4dl^m  eelftmtdnr  Benimmt:''  '^  **  ^ ' ' 

2)e«  jDb^cbtr#cto<  befiniDtt^ätlf^inltCfo^efec'SJmhi^,  4>^>^  ^'' 
SBUp  gtt  99embuc9,  bem  f<l^'9)tobitr/fon)i«  bfe  SJeceftung^art  im  ^a* 
iMfctifte  mitt^MU,  fprfc^t  ffc^  barftb^t  folsenbermafm  oud: 

„iÖVttAlliltiit  ttib  €Mie  b^  Wnbem  S^mkVoUm^  ^eltttd  bereU 
Ittäi;^  moulftienbeit  S0eiiM,  fo  wtt  bir,  in  feinens  S^^nft^en  entbaltene 
^wedmdfide  Beistund  Aber  bie  jDatfteIbm9  imb  Sebanblun^  beffelben, 
.  bo^ge  4db  mit:  Sktgntoo  wap  mpfAXt^  bcts  e^^ciftcbcB  beften«  ^  ffir 
'  beffth  IDebttbie  $emn  Kreidbirectpren  ftcb  gefAUiojt  in,tef^fSi;en  woScn." 
(ä^^eft  bed  V^li^'fftrybttraaoe.>        ^       '^  * 

4>{((e«^ lim;  im  ffUd.'ßnM  Sehr  am  28.  ^fufiufi  1845. 

.  .  ■  '\ . ..  *i .'  •'    ""        •  ■    / 

1  .  ■  IV  , 

♦ 

« 

®d^*^*Wt»*««)lrtbe  üetfenbrt : 

V  ^  !>  H5rtrftii§  einer  ftttgehteiiten 

-    ,  ': '     ?J«pfeffot  an  bet  Uatjjcrjltii  §«  ©lege». 

a»tt  eifleven  SuWjm  be«  aSitfaf][«r«  ffir  bie  U\it^i)$  »uögab«  feine« 
SButt.  gftttft*  eiefecttttg.  9c.  8.  öeßinwp.  geb-  f>tel«:  8-%- 

Stattisf^koeig,  0e))Cembec  1845. 


Ulterarifiiclier  Anx^lget. 
1845.   JH  VI. 


r'       Dieser  literarische  Anzeiger  wird  den  Annftl|eir''der  Physili   und  C Hernie 
Jieraasgeg^b(>n  ton  J,  C,  Pogaendorffy  and  dein  Joarnal  für  praktische  Che- 
!bmle,  herausgegeben  von   O.  L.  Erdtnatm  nnd  Ä.  -F.  Xarchand  beigeheftet  —  Die 
I  Insertionsicostfn  betrag^  für  die  Zeile  ans  Petit  e,   oder  deren  Platz,   V/^  Ngr 

1      3m  ^^rlage  be<  Untetjeiclftneteti  erfdienett ! 

SrAnfles,  H.  W.,   VorbereituDgen  xar  höheren  Analyais.   Auch  unter 

dem ^  Titel:  Der  polynomische  Lehrsatz  nnd  leichte  Anw endangen  des- 

selben,  zum  ersten  Unterricht^  fSr  Ahfinger  dargestellt,  gr.  8.  *17  Ngr. 

^ginä^  Dr.  9.  3.  (5.,   @Dftem  bct  mebfjni  unb  i6fl«ren  ZiQtbva,  ium  ®e^ 

braudb  f&t  bb^  re  pölQte'^nifdfte  ßel^ran^lttn.   gr*  8.   2  S^lr. 
^^ufhtjieir,  Dr.  g.  ^.  ®.,   bfc  ©runble^rcu  b^r  ©rbßenfunjl.   (Sine  aonj 
^  neue  öearbettung  ber  ®Ument^  ber  aRot^cmattf  unb  otCöemein  uetftdnbs 
Itdfte  2Cnlettund  jut  iCenntnif  bQ:  <9runbf&|e  unb  be6  @eHted  ber  aJTatbe^ 
mati«.   atft  10  Äupfertafeln.   gr.  8.   2*4  S^r. 
H9p|ie»  R«f   Theorie  der  iudependenten  Darstellung  der  hohem  Diffe- 
'  rentialquoiienten.    gr.  8.    geh*.  1  Thlr. 

tmJaok,  Dr.  G.  A.,   Tafeln  der  Quadrat-  und  Kubikwurzeln  aller  Zahlen 

..    Ton  1  —  25500;  der   Qnadratzahlen  aller  Zahlen  von  1  —  27000  und 

der  Kubikzahlen  aller  Zah}en  von  1  —  24000.    Nebst  einigen  andern 

'    Wurzeln- und  Potenztafeln.   Stereotypausgabe,   faoch'i^   ceh.  3 Thlr, 

fHEHMii«)  A«  T.,  'der  barycentriscfae  Calcui,  «in  peue«  Hmfsmlttel  sor 

{   analytischen  Behandlung  der  Geometrie  dargestellt  und  insbesondere 

I  auf  die  Bildung  neuer  Classen  tri»  Aufgaben  und  die  Entwiükelung 

..    ipehrerer,  Eigensohaften  der  Kegelschnitte  angewmidet.  Mit  4  Kuofe^ 

L.    tafeln,    gr.  8.    2  Thlr.  *^ 

rrasse,  M.  ▼.,  logarithmiscbe  Tafeln  fSr  die  Zahlen,  Bmas  und  Tan. 
genten.    Revidirt  von  K.  B.  Moll  weide,   verbessert  und  erweitert 
r;   von  Dr.  G.  A.  Jahn.    Stereotypausgabe.'  12.   15  Ngr, 

Als  Anhang  hierzu: 
Üatali»  Dr.  G.  A.,  hypsometrische  Tafebi  oder  Unlfstafeln  fßr  die  Öe- 
i  reehnung  barometrischer  Hohenmessungen  nebst  Rednctionstabellen  für 
^Barometerbeobachtungen.    12.    15  Ngr. 

piti^,  ®.  U.  Z.,  etiler  UnterrtdW  in  ber  SDtatl^emaia.flir  fBäracrfdNftn. 
E  ©ecbUe  bur*au6  uetbefferte  unb  öermeJtte'JTuftQae  t>ön  Dr. 
rs.  gRI*aen«.   SWit  22  ÄwpfertaWn.   gr.  8.    1  E*lr* 
fWemtgihBl,  J.  H.,  logarithmische  Tafeln,   hoch  4o,    1  Thlr. 

unb  werben  bejler  SBeac^tung  empfohlen. 


?■  / 


'  Die  vielen  Anfragen  wegen  d^s  Tten  Bandei»  d«s  Repertoriums 
Pur  Physik  beantwortei^  wör  mit  der  Nachricht,  dass  dereelbe  brfter 
die  Presse  ist,  im  März  1846  erscheinen  und  Optik,  Magn^tisiJias 
an4  allgemeine  Physik  von  den  Herren  Et  ach,  La  nroni  und 
Knöchenhauer  enthalleh  wird^  •/ 

Berlin,  im  November  1845.  Telt  dt  C^mp^ 


I 


Sei  ®«  ®*  SÖteti^  fn  SBerltn  tft  fo  eben  etfd^fe^en  ninb  burdb 
Sud^l^anbl^^en  }u  traben:  , 

f:j)fclc  crldutett  unb  für  2lnfdnger  bearbeitet,  gel^.  2  3:^]^Ii. 

@($  fel^lte  &t,ö  ie|t  unter  ben  (bemtfcben  8ebtbfic(ern  on  etiiem  folc^ra, 
loetd^etf  bcn  2Chf&nger  in  ber  anaft)ttfcb(n  C^bemie  mttt  ^em  detail  bec  I^jera- 
tionen/  mit  ben  nötbigen  ^anb^riffen  unb  ^otftcbtdmofregeln  bei  bet  Untm 
fücbun^  oon  SJtinetalicn ,  ^ättenprobucten  unb  ben  ©rseugniffen  bec  SLec^ittf 
befonnt  macbt.  3u'bem  S^ett  jtnb  sun&cbft  bie  ondlDtifcb^cbemir^enpperäs 
ttonen'unb  ©erdtbfcboften  genau  bercbrieben  unb  burcb  ^olifcbnitte  bat* 
gefleUt.  SDann  folgt  eine  grofie  9?eibe  &on  S3etfpielen,  bte  wfcbtigfken  ^m* 
talitn,  SSedbrnfcben«  unb  ^öttenprobucte  betrefenb.  IDad  ®anjc  ift  g(et(bfom 
ein  für  ^Cnfdn^ei:  bef(immtec  CFommentat:  für  gtbfere ,  2(aed  umfaff enbe  ^erlt/ 
wie  |.  SB*  ba<  4>anbbn4  t'oh  ^.  d^ofe.  '. 

Sßit  empfeblen  biefe$  SBerf  allen  €ltubtcenben  ber  ^b^ntie,  tn^6eronbere 
aber  ben  ^bo^niaceuten,  SRinerologen  /  Serg«  unb  ^üttenmdnnern^  unb  Sed^- 
ntfern  an9elegentlicb.ft.  { 


SBei  jDemfelben  ift  ferner  erfcbienen  unb  in  allen  83u(|bpnblungen  iu 
^ben: 

^avUm^Uhet^p  Q:^  ^^p  iyytittS  @u)}^Iement  gii. feinest. 
^an!Dti)&rtetbu($e  id  ^^tf^en  ^^eileg  ber  SQtneralogie, 
ÄU^  unter  bem  S^itel:  JÄe^jertorimn  beS  <^tmi\ä)tn  Z^ilä 
ber  aramralogie.   2teg  ^eft.   1  Z^lx. 

)Die6  ift  ber  2te  9la4trag'}u  be<  83erfafferd  .^anbwbrterbudb/  toMet 
ein  treuem  SBilb  ber  S^ereicberungtn  liefert  /  bie  bte  minetolog.  (äi^tmit  ivnti 
^alb  ber  3a^re  1843  <-  45  erfahren  Ijfat. 

grüner  erf^ien  in  bemfe(ben  S^erlage:  ^  ^ 

9tammtUhctap  ©♦  ^♦^  ^artbtobrterbud^  be8  (^emlf(|fi 
ai^etleöberSKinerarogie,  2  9tbt]^e(rtttt8ett.  4  3;^Ir. 

—     -^'    erfleS  (Bu^pUmmi  baju  ober  be8  {Äe)>ertoriui 
IfieS^t.  ia;^Ir. 

8tV$eliu<  duM  beim  @rfd|)etnett  biefe«  ^erfeö:  «iSMe  a32lnei 
ifl  baburd^  mit  einer  2Crbe{t  Dan  l^obem  ä&ertljf  bereicbert  werben.    ®etta 
eine  folcbe  me^r  ein  Sebörfnif  gewefen  unb  bat  biefem  f<M)ollfommeii  a 
f^rocben,  wie  ^ie  in^9iebe  flebenbe.    2Dem  ^erbienüooUen  flSerfajTer  ifm 
füx  biefed.eben  fo  nü^li^^  <il<  m&b^oUe  Unti^rnel^men  ben  gi^gten  "' 
f*ulbig."      .      .  - 

IDtefe  junb  <inbere  ebrenooSe  Seurtl^eitungen  beö  $Bu(be<  (»on  ben 
».  tonlftarb,  d.  Jtoberu.  2C.)  überleben  und  olTer  weitern  Q^fel^togen. 
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